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Zum Aufsatz von R. Bunsen, Heft VI. 
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1551. ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXXXIII. 

I. Ueber die Gesetze des Magnetismus; 
von John Tyndall. 


Unsere Abhandlung wird sich mit folgenden vier Punkten 
beschäftigen: 

1. Die allgemeine Beziehung zwischen der Stärke eines 
Elektromagneten und der gegenseitigen Anziehung des 
Magneten und einer Masse von weichem Eisen zu be- 
stimmen, in dem Falle — in welchem letztere beide 
mit einander in Berührung sind. 

2. Die eben erwähnte Beziehung fest zu stellen — in 
dem Falle, wo der Magnet und die Masse von wei- 
chem Eisen durch einen bestimmten Zwischenraum ge- 
trennt sind. 

3. Das Gesetz aufzufinden, nach welchem die Stärke des 
Magneten sich ändern mufs, um einer constanten an 
dem weichen Eisen angebrachten und dem Magneten 
entgegenwirkenden Kraft das Gleichgewicht zu halten, 
— bei wechselndem Abstande zwischen Magneten und 
Eisenmasse. 

4. Die allgemeine Beziehung zwischen Kraft und Entfer- 
nung zu bestimmen, d. h. das Gesets fest zu stellen, 
nach welchem die magnetische Anziehung bei Zunahme 
der Entfernung abnimmt. 

1. Der erste von diesen Sätzen hat während einer lan- 
gen Reihe von Jahren von Zeit zu Zeit die Aufmerksam- 
keit der Physiker auf sich gezogen. Man hat zwar eine 
grofse Menge von Versuchen angestellt und eine grofse 


Anzahl von Thatsachen gesammelt; diese sind aber so 
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einzelt und widersprechen sich so sehr, dafs man fast glau- 
ben sollte, sie liefsen sich unter kein festes Naturgesetz 
ordnen. 

2. Eine der wichtigsten Untersuchungen dieser Art 
rührt von Lenz und Jacobi her '). Es wurde dabei 
bewiesen, dafs die Anziehung zwischen zwei Elektromagne- 
ten, oder einem Magneten und dem weichen Eisen, sich 
verhält wie die Quadrate der Stärke der magnetisirenden 
Ströme. In diesem Falle befand sich ein Zwischenraum 
von ungefähr ;', Zoll zwischen Eisen und Magneten. Die 
Bedeutung dieses Umstandes ist jedoch von den Entdeckern 
obigen Gesetzes nicht hinreichend hervorgehoben. Es wurde 
allgemein angenommen, dafs das so gefundene Gesetz, wenn 
nur alle störenden Nebenwirkungen bei den Versuchen ver- 
mieden werden könnten, auch für den Fall der unmittel- 
baren Berührung sich herausstellen würde. Alsdann wür- 
den unsere beiden ersten Sätze zusammenfallen, und mit 
der Lösung des einen würde die des anderen gegeben seyn. 
Wir werden jedoch bald sehen, dafs für beide Fälle ganz 
verschiedene Gesetze gelten. 

3. Die Physiker schreiben die Verschiedenheit der bis- 
her erhaltenen Resultate zwei Hauptursachen zu, nämlich 
der Eigenthümlichkeit der Form des Eisens und der Un- 
vollkommenheit der Berührung. Es fragt sich, ob diese 
Fehlerquellen vermieden werden können. 

4. Um so viel als möglich den Einflufs der Form zu 
beseitigen, wurde eine Anzahl regelmäfsig gestalteter Stücke 
von gutem weichem Eisen genommen. Es waren Würfel, 
Cylinder und Kugeln von verschiedenen Durchmessern. 
Man sieht leicht wie schwierig es ist, mit Würfeln 
und Cylindern perimentiren. Um solche Versuche 
rein anzustellen man mit Schwierigkeiten zu kämpfen, 
deren Beseitigung kaum möglich erscheint. Man denke sich 
den Würfel in der Mitte einer seiner Flächen an einem 
Drahte aufgehängt und mit der gegenüberliegenden Fläche 
auf die polirte Endfläche des senkrecht gestellten Magneten 

1) Diese Ann. Bd. 47 S. 225 — 401. 
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aufgelegt und lasse den Draht, vertical aufsteigend, über 
eine Rolle gehen und mit dem anderen Ende an eine 
Waagschale befestigt seyn. Auf diese Waagschale lege 
man Gewichte, bis der Würfel von dem Magneten abge- 
hoben wird; das Gewicht, welches hierzu erforderlich ist, 
drückt dann die Anziehungskraft aus. Damit das Experi- 
ment vollständig glückt, ist es nöthig, dafs alle Punkte 
der Fläche des Würfels zu gleicher Zeit sich abtrennen; 
die Masse wird sonst an ihren Ecken und Rändern etwas 
aufgehalten, ehe sie abreifst, und das Experiment mifslingt 
auf diese Weise. Um das gleichzeitige Abreifsen zu be- 
wirken ist es nöthig: — erstens, dafs der Schwerpunkt 
des Würfels in der Richtungslinie des Drahtes liegt, und 
zweitens, dafs alle Punkte der Fläche gleichmäfsig in Con- 
tact sind, oder dafs eine Abweichung bei der einen Be- 
dingung durch eine entsprechende bei der anderen ausge- 
glichen wird. Die Schwierigkeit, diesen Erfordernissen 
zu genügen, bewog mich, weder einen Würfel noch einen 
Cylinder zu nehmen, sondern einen Körper, bei dessen 
geringer Berührungsfläche ein daraus etwa entspringender 
Fehler auf ein Minimum sich reducirt, einen Körper von 
symmetrischer Gestalt, der im Stande ist, geringen Abwei- 
chungen des Drahtes nachzugeben. Ein solcher Körper ist 
die Kugel. 

5. Der gebrauchte Magnet war derselbe, wie bei den 
früher von Hrn. Professor Knoblauch und mir »Ueber 
das Verhalten krystallisirter Körper zwischen den Polen 
eines Magneten« !) angestellten Versuchen; nur war er et- 
was anders eingerichtet. Damals bestand er aus zwei ver- 
tical und einander parallel gestellten Eisen¢ylindern, welche 
unten durch ein Querstück von, weichem Eisen verbunden 
waren. Bei der jetzigen Untersuchung wurde das Quer- 
stück entfernt, und beide Cylinder so an einander geschro- 
ben, dafs sie einen einzigen Magneten von 10 Zoll Länge 
und 14 Zoll Dicke bildeten. Dieser war mit einer 360 Fuls 


1) Diese Ann. Bd. 79, S. 233, und Bd. 81, S.481. Phil. Magazine 
March 1850 und July 1850. 
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langen und 9 Pfund schweren Spirale von Kupferdraht um- 
wunden. Der Magnet war vertical unter dem einen Ende 
eines Waagebalkens aufgestellt; an diesem Ende war die 
Kugel mittelst eines Kupferdrahtes, dessen Verlängerung 
mit der Axe des Magneten zusammenfiel, so aufgehängt, 
dafs, wenn die Kugel auf dem Ende des Magneten ruhte, 
und der Draht gespannt war, der Waagebalken sich in 
horizontaler Lage befand. Von dem anderen Ende des 
Balkens hing eine Waagschale herab. Auf diese wurden 
vor der Erregung des Magneten Gewichte gelegt, welche 
der Kugel genau das Gleichgewicht hielten. Auf diese 
Weise kam bei dem Experiment das Gewicht der Kugel 
gar nicht mehr in Betracht. 

Der Strom gelangte von der Säule aus durch ein brei- 
tes Kupferband in das Zimmer, in dem die Tangentenbus- 
sole aufgestellt war; durchflofs den Bügel derselben und 
wurde alsdann durch einen Kupferstreifen zum Elektromag- 
neten in andere Zimmer geleitet. Nachdem er durch die 
Drahtwindungen desselben hindurch gegangen war, kehrte 
er zu der Säule zurück. Auf demselben Gestell, worauf 
die Waage stand, befand sich ein Rheostat, welcher in 
die Kette eingeschaltet war und dazu diente, nach Belieben 
die Stromstärke zu verändern. 

Nach einigen Versuchen sah ich mich genöthigt die 
eben beschriebene Einrichtung zu modificiren. Es war 
nämlich ein kleines Loch in der Mitte der Endfläche des 
Magneten, welches von dem Abdrehen des Kerns herrührte. 
Da die Kugel jedoch nothwendig die Fläche in ihrem Mit- 
telpunkte berühren mufste, so wurde ein feinpolirtes würfel- 
förmiges Stück weichen Eisens auf die letztere gelegt. Auf 
der oberen Flache des Würfels gab der Durchschnittspunkt 
der beiden Diagonalen den Ruhepunkt der Kugel an. 

8. Die Methode, nach welcher ich anfangs experimen- 
tirte, war beinahe dieselbe, welche man in solchen Fällen 
gewöhnlich anwendet. Die Kugel wurde, wie oben er- 
wähnt, genau balancirt. Ein Strom wurde um den Magneten 
geleitet und dann die Kugel mit demselben in Berührung 
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5 
gebracht. Legte man nun Gewichte nach und nach auf u 
die Waagschale, oder schüttete man Schrotkörner darauf, __ 
bis die Kugel abrifs, so drückte die Gröfse des hierzu er- 
ferderlichen Gewichts die Kraft der Anziehung aus. Trotz — 
aller Vorsicht, Fehler jeglicher Art zu vermeiden, u 
doch die auf diese Weise gewonnenen Resultate nicht so 
übereinstimmend, als man sie wünschen mufste. Während 2 
des Auflegens von Gewichten oder des Aufschüttens | 
Schrotkörnern ist es kaum möglich Erschütterungen der 
Kugel zu vermeiden. Diese wird daher oft schon losge- — 
rissen, ehe die Schwere noch über den Magnetismus wirk- —__ 4 
lich gesiegt hat. 
9. Nachdem ich schon eine grofse Anzahl Versuche 
nach dieser Methode gemacht hatte, kam ich auf folgen- 
des Verfahren. Bisher hatte ich die magnetische Kraft 
constant gehalten und Gewichte oder Schrotkörner zuge- 
setzt, bis die Kugel nachgab. Statt dessen legte ich ee 


ein bestimmtes Gewicht auf die Waagschale und vermin- 
derte allmälig die Stärke des Magneten, bis die Kugel ab- 
rifs. Mittelst des Rheostaten hatte ich diefs vollkommen 
in meiner Gewalt. Einige auf diese Weise angestellte 
Probeversuche reichten hin den Vorzug dieser Methode vor _ 
der anderen darzuthun. In der Ausführung derselben ver- 
fuhr ich auf folgende Weise. Ein Freund, auf dessen Ge- 
nauigkeit ich mich verlassen konnte, übernahm das Ablesen = 
an der Tangentenbussole. Ich selbst besorgte das Aufle- 4 
gen der Gewichte, das Drehen des Rheostaten, und beob- a 
achtete den Augenblick der Trennung. Mit diesen zugleich 3 
hörte ich zu driven auf und notirte den an der Tangen- __ 
tenbussole abgelesenen Winkel. Ba 
= 
$. 2. 

Satz 1. »Die allgemeine Beziehung zwischen der Stärke 
eines Elektromagneten und der gegenseitigen Anziehung des 
Magneten und einer Masse von weichem Eisen zu bestim- 
men, — in dem Falle, wo letztere beide mit einander in 
Berührung sind. « 


i) 


020. Lenz und Jacobi haben bewiesen, dafs der im 
weichen Eisen durch galvanische Ströme hervorgerufene 
Magnetismus diesen Strömen genau proportional ist ' ). ( 
Man kann daher die Intensität des magnetisirenden Stroms u 
als Maafs für die Stärke eines Elektromagneten betrachten. f 
Diese Intensität ist aber der Tangente des an der Tangen- ( 
tenbussole abgelesenen Winkels (@) proportional. In vor- ( 
liegender Abhandlung ist daher tang ß als Maafs für die 
Stärke des Magneten gebraucht worden. 

Hr. Müller in Freiburg hat zwar die allgemeine Gül- 
tigkeit des obigen Gesetzes von Lenz und Jacobi neuer- 
dings geleugnet °). Nach demselben finden bei Anwen- 
dung dünner Eisenstäbe bedeutende Abweichungen statt. 
In unserem Falle fällt jedoch dieser Einwand gänzlich fort. 
Für die Dimension unseres Kerns findet Hr. Müller selbst 
das Gesetz vollkommen bestätigt. 

11. Eine unserer ersten Versuchsreihen, nach der ge- 
gebenen Methode, ergab die in der nachfolgenden Tabelle 
enthaltenen Resultate. Es wurde dabei ein Gewicht von 
300 Grammen auf die Waagschale gelegt; der ganze Rheo- 
staten-Draht wurde aus der Kette entfernt, und der Magnet 
durch den ungeschwächten Strom erregt. Brachte man 
darauf die Kugel mit dem Magneten in Berühung und 
schaltete den Rheostaten-Draht durch Drehen langsam in 
die Kette ein, so nahm die Stärke des Magneten mit dem 
auf solche Weise geschwächten Strome ab; und man kam 
bald bis zu einem Punkte, bei dem die Anziehung so ge- 
ring war, dafs die Kugel losgerissen wurde. Das Gewicht, 
welches in diesem Augenblick auf der Waagschale ruhte, 
drückt die geradevim Magneten vorhandene Tragkraft ans. 
Zu gleicher Zeit hörte ich auf zu drehen und es wurde it 
die Ablenkung der Nadel an der Tangentenbussole abge- G 
lesen. Ich legte dann noch 10 Gramm auf die Waagschale, fc 
drehte den Rheostaten bis zu seiner urspriinglichen Stel- m 
lung zurück, brachte die Kugel noch einmal mit dem er- u 


1) Diese Ann. Bd. 47 5.244. - 
2) Diese Ann. Bd. 79 S. 338. 
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regten Magneten in Berührung und wiederholte obiges 
Verfahren. Auf diese Weise erhielt ich eine Reihe von 

Gewichten und eine andere Reihe von Ausdrücken für =. 

magnetische Kraft in den einzelnen Fällen. Beide sind u iJ 


folgender Tabelle enthalten. Die Ablenkungen sind in an 
Graden und in Bruchtheilen eines Grades ausgedrückt. Der 
Quotient = 2 giebt das Verhältnifs der Stromstärke zur Trag- 3 a 
kraft an. Streng genommen miifsten wir anstatt A tang ?_ x 
setzen; in gegenwärtigem Falle kann man aber, der Klein- = 
heit wegen, den Bogen für die Tangente setzen. In allen 7 
anderen Fällen ist tang @ selbst in Rechnung gebracht, nd 
die Ablenkungen sind in Graden und Minuten ausgedrückt. : 
@ bezeichnet das losreifsende Gewicht. 

cima 
~$h 18%, 380 10.75 3.3 
ogg 11 35,4 doh tie 

wai 410 11,5 35,6 ty 3 


ota 
12. Es differiren hier die angewandten Gewichte nur ‘si ‘Sa 
innerhalb enger Gränzen. In der folgenden Tabelle sind ei: 
Gewichte von 300 bis 900 Gramm gebraucht. Bei jedem 
folgenden Versuche wurde das Gewicht um 100 Gramm a 
vermehrt. Zur Vermeidung der Decimalstellen ist tang RB 


mit g==10000 wultiplicirt worden. 


>, 
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~ 


engidy.. pilotiss bare Tafel 


G 
if 
‚ib, 1B} cod nit 3008" 6° 35’ 3,83 


hae oon 11 30 
tag 900 20 0 4,04. 
a Ich führe noch eine Reihe auf, wobei 2 Gewichts- 
vermehrung je 150 Gramm betrug: ee es 
G ß q tang ß 


13. Aus diesen Tabellen sehen wir, dafs das Verhält- 
nifs zwischen der Stärke des Magneten und der Anziehung 
eine constante Gröfse ist. Die gegenseitige Anziehung zwi- 
schen Kugel und Magnet, wenn beide in Berührung sind 
(d. i. Tragkraft) ist daher der Stärke des Magneten pro- 
portional. 

14. Lenz und Jacobi haben mit einem Magneten 
experimentirt, welcher mit zwei Spiralen umgeben war, de- 
ren eine mit den Polen der Batterie, deren andere mit ei- 
nem Multiplicator in Verbindung stand. Wurde nun ein 
Strom durch die erstere geleitet, so wurde in demselben 
Augenblicke ein Inductionsstrom in der zweiten Spirale 
erregt, welcher um den Multiplicator ging und der Magnet- 
nadel derselben plötzlich einen Stofs ertheilte. Nennt man 
die Ablenkung der Nadel g, so läfst es sich leicht bewei- 
sen, dafs die Stärke des Inductionsstroms sin} propor- 
tional ist. Der Magnet, mit welchem ich arbeitete, war 
nicht mit zwei solchen Spiralen versehen; aber es war noch 
eine zweite Rolle von isolirtem Kupferdraht vorhanden, in 
welche ein Eisenkern gesteckt werden LE Diese Rolle 
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legte ich auf das Ende des Magneten und dann schob ich 
den Kern ein; so dafs letzterer gleichsam eine Verlänge- 
rung des Magneten bildete. Wurde nun der Magnet durch 
einen Strom erregt, so wurde zugleich der aufgelegte Ei- 
senkern auch zum Magneten und erregte seinerseits in der 
um ihn befindlichen Spirale einen Inductionsstrom, welcher 
um einen Multiplicator mit Doppelnadel geleitet und so ge- 
messen werden konnte. Damit weder der Strom, noch 
der Magnet eine Wirkung auf die Multiplicatornadel habe, 
war es nöthig, dafs dieselben möglichst weit von einander 
getrennt standen. Damit ich nun aber zu gleicher Zeit die 
Schliefsung und Unterbrechung des Stromes und die Beob- 
achtung der Multiplicatornadel vornehmen konnte, brachte 
ich folgende Einrichung an dem Apparate an. Der Schlie- 
fsungsbogen der Kette wurde durchgeschnitten und die 
beiden Enden desselben umgebogen und in ein mit Queck- 
silber gefülltes Näpfchen eingetaucht; das eine dieser bei- 
den Enden war so eingerichtet, dafs es mittelst eines Fa- 
dens, darüber eine Rolle lief, leicht aus dem Quecksilber 
gehoben werden konnte und beim Nachlassen des Fadens 
sofort in dasselbe zurückfiel. Dieser Faden war bis zu 
der Stelle fortgeführt, wo der Multiplicator stand. Hier 
konnte ich nun zugleich mit der Beobachtung der Multi- 
plicatornadel auch durch Anziehen und Nachlassen des Fa- 
dens die U-terbrechung und Schliefsung des Bogens vor- 
nehmen. 

15. Es ist schon bekannt, dafs der Inductionsstrom 
der Stärke des erregenden Magneten proportional ist. Letz- 
tere ist auch tang # proportional. Darum mufs sin+g, 
wodurch die Stärke des Inductionsstroms ausgedrückt wird, 
tang@ auch proportional seyn. Die folgende Tabelle ent- 
hält die Ablesungen am Multiplicator und an der Tangen- 
tenbussole beim Losreifsen der Kugel. Um mit dem aus- 
gesprochenen Gesetz (12) in Uebereinstimmung zu seyn, 
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worin rn eine constante Zahl ist, welche das Verhaltnifs 
von tang? zu sin}a@ ausdrückt: im gegenwärtigen Falle 
gleich 0,719. Die Tabelle zeigt wie genau dieser ae 
gung entsprochen wird. 


Tafel Il. 

30088 8° 15' 11° 45’ 4,83 489 

400 11 10 15 30 4,90 Ve 
13 3 19 45 1900486 
600 15 45 23 30 4,72 
700 18 0 27 30 4,68 SPOiailioe 
olive ie 20 0 32 0 4,69 4,74. 


- Aus den vorhergehenden Versuchen sieht man, dafs die 


vor Coulomb übliche Methode, die Kraft eines Magne- | 


ten durch Anhängen von Gewichten zu bestimmen, im Grunde 
richtig ist. Es ist blofs eine feinere Versuchsart anzuwen- 
den, um in der Tragkraft ein sehr genaues Maafs für die 


Stärke eines Magneten zu gewinnen. us 


§. 3. 
16. Die Ordnung der Sätze, wie ich sie am Anfange 
der Abhandlung gegeben habe, schien mir am zweckmä- 
fsigsten, um eine Uebersicht der Gegenstände der Unter- 
suchung zu geben. Es wird jedoch gezeigt werden, dafs, 
wenn der dritte und vierte Satz bewiesen sind, der zweite 
daraus abgeleitet werden kann. Ich gehe daher über zum 
Satz 4. Das Gesetz aufzufinden, nach welchem die Stärke 
des Magneten sich ändern mufs, um eine constante, an dem 
weichen Eisen angebrachte, und dem Magneten entgegenwir- 
kende Kraft das Gleichgewicht zu halten, — bei wechseln- 
dem Abstande zwischen Magneten und Eisenmasse. , 
17. Ein Blatt sehr dünnes Schreibpapier wurde in qua- 
dratische Stückchen zerschnitten. Durch Messung mit dem 
Sphäreometer ergab sich, dafs die Dicke derselben 7.55 
Zoll betrug. Ein Stückchen von diesem Papier wurde auf 
den glatten Pol gelegt, darauf der Magnet erregt und die 
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eiserne Kugel mit dem Papier in Berührung gebracht. Ein 
Gewicht von 100 Gramm wurde auf die Waagschale ge- 
legt, der Rheostat alsdann gedreht, bis die Kugel abrifs, 
und darauf der Winkel an der Tangentenbussole abgelesen. 
Der Rheostat wurde bis zu seiner ursprünglichen Lage zu- 
rückgeführt, ein zweites Blättchen Papier hinzugefügt, die 
Kugel wieder aufgesetzt, und genau derselbe Vorgang wie- 
derholt. Während der ganzen Versuchsreihe wurde das 
constante Gewicht von 100 Gramm beibehalten. Es ist 
leicht einzusehen, dafs, je gröfser die Entfernung zwischen 
Kugel und Magnet, desto gröfser auch die Kraft des letz- 
teren seyn mufs, um die Kugel im Gleichgewicht zu halten. 


Man hat nämlich die Gleichung: an] Be kalten, 


worin m den Magnetismus des Eisenkerns und d die Ent- 
fernung zwischen Kugel und Magnet bezeichnet. 

Um die Form dieser Function zu finden dienen die 
Resultate, welche in folgender Tabelle aufgeführt sind. 
Dieser Factor r ist = 100. 


eth 1 6° 10’ 10,9 

2 8 45 10,9 
3 10 45 10,9 
ER 6 14 25 10,5 
‘ey 7 15 50 10,7 is; 
9 17 45 


Die Versuche sind noch weiter ausgedehnt in folgen- 
der Reihe. Ein constantes Gewicht von 200% lag auf der 


Waagschale. 
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eo 27 10 nis 
shag w 29 0 13,1 
fi 29 50 131 Ma 
"ae 23 32 25 13,2 
‘a 24 33 10 13,3 
17a. Da die Gröfse m, in obiger Gleichung, durch 


tangf ausgedrückt ist, so sehen wir aus dieser Tabelle, 
dafs die Function die Form hat 
m=nyd, 

worin n eine constante Zahl ist. Hierin liegt das merk- 
würdige Gesetz: Wenn die Entfernung zwischen Magnet 

und Kugel sich ändert und eine constante dem Magneten 
entgegenwirkende Kraft an der Kugel angebracht ist, so 
mufs, um die Kugel im Gleichgewicht zu halten, die Stärke 

des Magneten wie die Quadratwurzel der Entfernung varüren. 

18. Hieraus folgt, dafs wenn ein Magnet 2 Mal die 
Stärke eines anderen besitzt und wenn letztere eine ge- 
wisse Anziehung bei einer bestimmten Entfernung ausübt, 
dann der erstere eine gleiche Anziehung in der vierfachen 
Entfernung ausüben wird; wenn ein Magnet 3 Mal so stark 
ist als ein anderer, so wird er in neunfach gréfserer Ent- 
fernung die gleiche Anziehung geltend machen u. s. w. _ 


§. 4. 

19. Ein Umstand, welcher zu Zweifeln Anlafs geben 
könnte, bedarf noch einer näheren Besprechung. — Indem 
wir die Kraft verminderten, gingen wir von einem Punkt 
aus, wo die volle Stromstärke ausgeübt wurde bis zu der 
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Stelle, wo die Kugel sich lostrennte. Es ist aber bekannt, 
dafs ein Kern von weichem Eisen, wenn er einmal erregt 
ist, seinen Magnetismus nach Unterbrechung des Stroms 
nicht augenblicklich, sondern erst nach einiger Zeit ver- 
liert. Wenn aber in unserem Falle die Verminderung des 
Stroms nicht von einer entsprechenden Abnahme der magne- 
tischen Kraft begleitet wäre, so hatten wir am Ende, als 
die Kugel abrifs, einen stärkeren Magnetismus als dem 
durch die Tangentenbussole entsprach. Es scheint in der 
That, als wenn die Versuche diese Ansicht bestätigten. 

20. Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, war es blofs 
nöthig, zuvor den Punkt auf dem Rheostaten annähernd 
zu bestimmen, wo die Kugel sich lostrennte. Wurde nun 
der Rheostat so gedreht, dafs wenig mehr Magnetismus 
vorhanden war, als eben hinreichte, die Kugel zu halten, 
so war die Drahtlänge von diesem bis zu dem Punkte, wo 
die Kugel wirklich abrifs, so klein, dafs der zurückgeblie- 
bene Magnetismus, wenn überhaupt ein solcher vorhanden 
war, vernachlässigt werden konnte. Nach dieser Methode 
wurde zuerst die Anziehung bei unmittelbarer Berührung 
mit drei polirten Kugeln von folgenden Dimensionen un- 
tersucht: 


7 4 No. 2. » 0,48 » » 9,0 en 
No. 3. » 0,287 » » 1,7. 

Die Beobachtungen sind in dieser Tafel ähnlich wie 

in Tafel II. zusammengestellt; — in allen Fällen ist der 


Winkel das Mittel aus vier Bobachttungen. 

No, 2, No. 3. 


q tang ß w. 8. q tang ß W. 2. S tang ß 


ß W 
4,92 100s" 7°40’ 13,5 
4,72 125 927 133 
4,70 150 11 10 13,2 
4,67 200 14 0 12,4 
4,57 225 15 1 11,9 
4,56 250 16 30 11,8 
4,52 275 18 2 11,8 
4,54 300 19 3 11,8 
4,51 325 20 20 11,4 
4,40 350 21 21 11,2 
4,36 375 22 15 10,9 


4,36 7 


No. 1. Durchmesser 0,95 Zoll. Gewicht 5,5 Gr. 


W. 4 

2506" 7° 1 | 
275 75 
300 8 1 50 10 53 384 
325 838 60 12 31 3,70 4 
350 9 7 70 14 30 3,70 om 
375 943 
400 10 15 90 17 28 350 
425 10 55 RY? 
450 11 27 110 19 53 326 
500 12 17 130 22 42 321 a 
525 12 563 140 23 37 312 
550 132 433 425 24 40 10,8 


575 13 53 4,29 450 
600 14 16 4,23 475 
650 15 18 4,21 500 
700 16 10 4,14 525 
750 17 6 4,10 550 
800 17 57 4,05 575 
850 18 48 4,03 600 


p. 


25 41 
26 36 
27 41 
28 37 
29 48 
30 27 
31 33 


w. p ow. w. 


10,6 160 26 7 3,06 
10,5 170 27 3 300° 
10,5 180 28 58 3,07 


10,4 190 29 41 3,00. 


10,4 200 31 48 3,10 
10,2 
10,2 


21. Man sieht, dafs der Quotient ane? allmalig abnimmt. 
Dieselbe Abweichung zeigt sich, wenn man mit Papierblätt- 
chen experimentirt, wie aus der folgenden Tabelle, welche 
ähnlich der Tabelle IV. geordnet ist, hervorgeht. 


we 
dus Tafel VI. 
Ngweahheen Kugel No. 1. Kugel No. 2. Kugel No. 3. 
Gew. 1008- Gew. 208r- Gew. 10er 
4.259 115 24 113 19 8 17,3 
1351 110 2057 ml 
10,8 5 6 110 251 172 
7 154 107 16 10 10,8 42 17,1 
8 1641 106 17 2 108 3551 171 
9 1716 104 1756 108 
1 18 0 103 
1 184 10,2 19 21 105 
2 1912 100 2012 106 
3 1957 10,0 2052 105 
mı 9 2122 1040 
15 2% 9,8 
16 21 22 9,8 22 42 10,4 
19 22 34 9,5 24 34 104 
20 23 0 9,5 2 1 10,4 
21 23 22 9,4 HE Bo 
22 23 44 9,4 
3 24 10 9,3 26 31 
26 25 32 9,4 
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22. Abweichungen dieser Art liefsen sich nach den 
obigen Andeutungen vielleicht erwarten. Denn wenn die 
Gewichte klein sind, wie im Anfange unserer Reihen, so 
mufs, wenn man am Anfange der Welle, auf welche der 
einzuschaltende Rheostatendraht aufgewickelt ist, diese auf 
eine lange Strecke ablaufen, ehe die Kugel sich lostrennt, 
und es scheint gerechtfertigt, anzunehmen, dafs je weiter 
man die Welle ablaufen läfst, eine um so grölsere Menge 
von Magnetismus in dem Augenblick der Trennung noch 
im Eisenkern zurückgeblieben ist. Die Kraft, welche auf 
die Kugel in diesem Augenblick einwirkt, besteht daher 
aus zwei Theilen, wovon der eine von zuriickbleibendem 
Magnetismus, und der andere von dem durch den Strom 
erregten Magnetismus herrührt. Je grifser aber der erste 
Theil ist, eine so kleinere Stromkraft wird nöthig seyn, 
die Kugel festzuhalten, und um so kleinere Ausschlagswin- 
kel werden wir bekommen. Wenn man nun eine Methode 
auffindet, durch welche wir im Stande sind, den ersten 
Theil bei dem Experiment zu eliminiren, so müssen wir, 
wenn obige Annahme gerechtfertigt ist, Abweichungen der 
Art von den früheren Resultaten bekommen, dafs die Aus- 
schlagswinkel am Anfange der Reihen, wo die Gewichte 
klein sind, verhältnilsmäfsig grofs ausfallen. Tafel V und 
VI, die wir bei Anwendung einer solchen Methode erhiel- 
ten, zeigen in der That solche Abweichungen. Es liegt 
daher sehr nahe, anzunehmen, dafs die auffallende Ueber- 
einstimmung der früheren Resultate von oben erwähntem 
zurückgebliebenen Magnetismus herrührt, und dafs die aus- 
gesprochenen Gesetze nicht so einfach sind, als diese Re- 
sultate anzudeuten scheinen. 

23. So wahrscheinlich auch diese Annahme erscheint, 
so mufs sie sich doch bei genauerer Erwägung der Sache 
als unhaltbar herausstellen. Ich stellte eine neue Versuchs- 
reihe nach der ersten Methode an. Es wurde ein Gewicht 
von 500 Gramm auf die Schale gelegt, und dann der Rheo- 
stat von seinem Anfange an gedreht, bis die Kugel sich 
geschah bei der sieben und drefsigsten 
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Umdrehung. Auf diese Weise ging ich einmal langsam an 
dem Rheostaten ohne Unterbrechung herab und verzeich- 
nete jedesmal den hierbei gefundenen Winkel. Alsdann 
geschah es noch vier Mal, jedoch mit dem Unterschied, 
dafs ich bei der fünf und dreifsigsten Windung 2 Minuten 
lang anhielt. Durch dieses Anhalten war dem möglicher- 
weise sich verzögernden Magnetismus hinreichende Zeit ge- 
geben, vollständig zu verschwinden. Es ist klar, dafs, 
wenn es wirklich einen Magnetismns letzterer Art gäbe, in 
den letzten vier Fällen sich gröfsere Ablenkungen zeigen 
miifsten, als bei den ersteren vier, weil in den vier letz- 
ten Fällen der Verlust von Magnetismus durch eine Ver- 
mehrung der Stromstärke ersetzt würde. Dem widerspre- 
chen aber die Resultate unserer Beobachtungen, ro in 
nachstehender Tabelle enthalten sind. tf 


Gewicht 500 Gramm. 
Drehung der WVelle 
mit Unterbrechung 
Unterbrechung. von 2’ bei der 35. Drehung. 


. 1110 11 15. 
es eg Wir sehen hieraus, dafs die Winkel, welche die Strom- 
stärke für den Fall der Unterbrechung ausdrücken, anstatt 
gröfser zu seyn, kleiner als die sind, welche sich ergaben, 
als keine Unterbrechung stattfand. Darnach können die 
Abweichungen nicht auf zurückbleibenden Magnetismus zu- 
rückgeführt werden. Ihre wahre Ursache werden wir spä- 
ter erörtern. 
3 24. Tafel V. giebt uns eine Anschauung von dem Ein- 
0 flusse, welchen die Gröfse der Kugel auf den Grad der 
a Anziehung hat. Es ergiebt sich daselbst, dafs bei gleichen 
a Gewichten die Kugel No. 2 eine 2,4 gröfsere Stromstärke 
erfordert als No. 1, um nicht losgerissen zu werden, und 
dafs No. 3 einen 2,4 gröfseren Strom nöthig hat, als No. 2. 
In folgender Tabelle ist die Multiplication mit dem Factor 
2,4 für die Kugel 1 und 2 ausgeführt. Wir haben nur die 
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drei ersten Decimalstellen der Tangenten genommen, und 
diese, da wir es mit Verhältnissen und nicht mit absolu- 
ten Werthen zu thun haben, als ganze Zahlen behandelt. — 


Kugel No. 1 
. tang f. tang f. 
275 130 312 326 
oil 7 410 
4 425 193 4683 459 ¥ 
450 203 487 
§. 5. 


3. Die magnetische Anziehung besteht, wie die Anzie- 
der in einer wechselseitigen Wirkung. Die 
Anziehung einer Kugel von weichem Eisen hängt nicht al- 
lein von dem Magnetismus des Kerns ab, sondern uch 
von dem der erregten Kugel. Die Anziehung ist gleich 
dem Producte von beiden. Wenn man mit Kugeln = ae 
verschiedenen Durchmessern experimentirt, kommen zwei 
Dinge in Betracht, welche wir vorläufig Quantität und — Dh 
Intensität nennen wollen. Die erstere hängt von der — - 
der Kugel ab, ist jedoch nicht damit proportional; die __ 
letztere hängt von der magnetischen Kraft ab und ist der- 
selben proportional. Von diesem Gesichtspunkte aus ist 
die Intensität des Magnetismus einer erregten Kugel von __ 
gewissem Durchmesser bei einer bestimmten Entfernung 
von dem Magneten gleich der einer Kugel von halb oder 
zweimal so grofsem Durchmesser bei derselben Entfernung; — 
die Quantitäten dagegen sind sehr verschieden. Die anzie- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXII. 2 


* 
a 
B 
a 
pr 


18 


hende Kraft hängt von diesen beiden Gröfsen ab. Auf 
diese Weise kann man die Wirkung der Kugel als aus 
zwei Componenten q und ö bestehend betrachten, deren 
erster die Quantität, deren zweiter die Intensität ausdrückt. 
Nennen wir den Magnetismus des Eisenkerns m, so haben 
wir, wenn Kugel und Magnet durch einen kleinen Zwi- 
schenraum getrennt sind, die anziehende Kraft gleich: 
mq t. 

Es ist schon bewiesen, dafs um dem nämlichen Gewicht das 
Gleichgewicht zu halten, die Kugel No. 2 eine 2,4 mal so 
grofse Stromkraft als Kugel No. 1 braucht. Aber diefs 
Verhiltnifs ändert sich etwas, wenn die Kugeln nicht in 
Berührung sind. Wurde ein Glimmerblättchen von zur 
Zoll Dicke zwischen Kugel und Magnet gebracht, so re- 
ducirte sich das Verhältnifs auf 2, 3; bei einer Entfernung 
von ou Zoll war es 2, 25; bei der Entfernung „+, Zoll 
2,22; und bei einer Entfernung von 7, Zoll war es wie- 
der beinahe so viel, als bei der Berührung. Wir wollen 
für unseren gegenwärtigen Zweck die Zahl 2, 25 anneh- 
men. Setzen wir den Magnetismus des Magneten =m,, 
und die vorerwähnten Componenten für Kugel No. 1 =g, 
und é,, so ist die Anziehung 


= 


Sind m,, 9, ¢,, die entsprechenden Gröfsen für die Ku- 
gel No.2, so ist ihre Anzichung 

Die durch diese Producte dargestellten Gröfsen der An- 
ziehung werden durch die Gewichte, denen sie im Stande 
sind das Gleichgewicht zu halten, ausgedrückt; und wenn 
ein und dasselbe Gewicht in beiden Fällen angewendet 


wird, dann haben wir: re 


Für dasselbe Gewicht ist, wie oben erwähnt wurde, Ber 
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19 
und, da die Intensität dem Magnetismus des Kerns pro- 
portional ist, so haben wir auch: 


i, =2,25i,. 


Setzt man diese Werthe in Gleichung (1), so erhält man: 


my qv ty =2,25m, q,. 2,25 %, | 


= 


oder: 


Da die Quantität nur von der Gröfse der Kugel ab- 
hängt, so kann man die relativen Quantitäten in beiden 
Kugeln für alle magnetische Kräfte als constant betrachten. 
Wenn daher dieselbe magnetische Kraft für beide Kugeln 
angewandt wird, so ist der Unterschied zwischen ihren An- 
ziehungen lediglich von den Gröfsen q, und q, abhängig. 
Denn in diesem Falle haben wir m, =m, und daher i, =i,. 
Es ist aber eben bewiesen, dafs g,=Ö5g, und daher mufs 
durch Anwendung derselben magnetischen Kraft die An- 
ziehung der grofsen Kugel 5 mal so grofs, als die der klei- 
nen seyn. Eine merkwürdige Uebereinstimmung mit die- 
ser Deduction zeigt sich in Tafel VI. Am Anfange der 
verticalen Reihen sind die magnetischen Kräfte für beide 
Kugeln fast gleich, und das entsprechende Gewicht für . 
No. 1 ist genau 5 mal so grofs, als das für No. 2. 

Eine ähnliche Uebereinstimmung zeigt sich in folgender 


Kugel No. 1. Kugel No, 2. id 
80 


450 0,420 
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Bei diesen letzten Versuchen war jede Kugel durch einen 
Zwischenraum von z}5 Zoll von dem Magneten getrennt. 
Wir sehen, dafs hier die magnetischen Kräfte sehr nahe 
gleich sind, während die entsprechenden Anziehungen in 
dem constanten Verhältnifs von 5:1 stehen. 

in, 

§. 6. 

Satz 4. Die allgemeine Beziehung zwischen Kraft und 
Entfernung zu bestimmen, d. h. das Gesets aufzustellen, 
nach welchem die magnetische Anziehung bei Zunahme der 
Entfernung abnimmt. 

26. In diesem Falle wurde die Abnahme der anzie- 
henden Kraft eines durch eine Stromstärke von 25° erreg- 
ten Magneten bestimmt. — Ein gewisses Gewicht wurde 
auf die Schale gelegt, und ein Strom, etwas gröfser als 
25°, um den Eisenkern geleitet. Die Kugel wurde mit 
den auf dem Pole liegenden Papierblätichen, welche die 
Entfernung mafsen, in Berührung gebracht, und der Rheo- 
stat gedreht, bis die Kugel losrifs. Wenn diels bei einer 
Stromstärke von 25° geschah, dann hatten wir das rich- 
tige Gewicht getroffen. Angenommen aber, die Kugel risse 
erst bei 23° ab, so war offenbar das Gewicht zu klein, 
und es mufste um etwas vergröfsert werden. Bei diesem 
Zuwachs war es aber möglich, dafs die Kugel sich los- 
trennte, ehe die Ablenkung von 25° erreicht war. Dann 
war jener Zuwachs zu grofs und mufste verkleinert wer- 
den. Auf diese Weise fand man endlich ein Gewicht, das 
der Stromstärke von 25° genau entsprach. Nach dieser 
Beschreibung könnte man vielleicht glauben, dafs diefs ein 
weitläufiges Verfahren sey. Aber in der Wirklichkeit ist 
es nicht so; bei einiger Uebung kann man das Gewicht 
sehr schnell bestimmen. 

27. Folgende Tabelle enthält die Resultate, welche 
auf diese Weise mit der Kugel No. 2 gewonnen wurden. 


Stromstärke 25°. — Papierdicke Zoll. 
Kugel No. 2. 
Anzahl der Blätter (d). Gewicht (@). GX d. 
2 1505rm 300 
5 abr 75 2) 375 iy 


28. Hieraus ersieht man, dafs bei einer Entfernung der 
Kugel von dem Magneten über „4; Zoll hinaus das Pro- 
duct GXd constant ist. Die Abweichungen, welche bei 
geringerer Entfernung stattfinden, gehören zu den später 
zu betrachtenden; es bedarf nur einer geringen Correction, 
um sie verschwinden zu machen. Wir kommen somit zu 
dem Gesetz, dafs die anziehende Kraft der Entfernung um- 
gekehrt proportional ist. 

29. Neuerdings ist eine sehr ausführliche Arbeit über 
die Anziehung von Elektromagneten von Hrn. Dub in die- 
sen Annalen erschienen '). In allen seinen Versuchsreiben 
leuchtet bei genauerer Betrachtung obiges Gesetz durch, 
obgleich derselbe mit Ankern der verschiedensten Gestalt 
experimentirte. Ich erlaube mir, seine erste Tabelle hier h. 


anzuführen. = 
1) Diese Ann. Bd. 80, S. 498. ae 
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Anziehung der 6” langen, 1”, 3", 3", ?’ dicken Anker durch den 12” 
langen 1” dicken Magneten bei einer Stromstärke von 20° Ablenkung. 


a Anker 1” dick. Ank. 3” dick. Ank. 3” dick. Ank. 2” dick. 
Umdr. 1,1 Pf. 12 Pra. 14 Pd. 
09 » 09 » 0,92 » 0,95 » 
0,71 » 0,17 » 0,65 » 0,65 » 
0,65 » 0,48 » 0,45 » 
2 » 0,38 » 0,36 » 023 » 0,194 » f 
a 0,23 » 0,15 » OM» ‘ 
019 » 0,16 » 0,11 » 0,08 » 3 
0,12 » 0,084 » 0062». 
a wer O11 » 01» 0,07 » 006 » 
tie; t 7» 0,095 » 0,08 » 0,062 » 4 
ee t 8 » 0,08 » 0,063 » 0,05 » je 3 , 
9 » 0,07 » 0,055 » 
0 Die Zahlen in der ersten Reihe bezeichnen die Entfer- 
a nung zwischen Anker und Magnet; die gegeniiberstehen- 
3 den Zahlen drücken die entsprechenden Gewichte in Pfun- 
a den aus. Der Abstand ist mittelst einer Schraube gemes- 
4 sen; der Bruch 4 bedeutet eine Viertel-Umdrehung der 
E Schraube, und die Zahlen 1, 2, 3 u. s. w. drücken eine, 
7 zwei, drei u. 8. w. Ange aus. Eine Umdrehung 
a entepricht einem Abstand von ', Zoll. Die Versuche be- 
2 ganuen also bei einem Zwischenraum von ;}," zwischen 
a Magnet und Anker. 
| 30. Multiplieirt man die Gewichte in jeder Reihe mit 
4 den entsprechenden Entfernungen, so erhält man folgende 
ner 
027 0,31 0,35 0,4 sob 
: 0,45 0,45 0,46 0,47 
083087 0,49 0,49 
060 0,65 0,48 0,45 
| sig 0,76 0,72 0,46 
4 0,76 0,64 0,44 0,32 
5 0,75 0,60 0,42 0,31 
8 0,64 0,50 0,40 1 
9 0,63 0,50 


wu aod, ft 
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_ Wenn man bedenkt, wie schwierig es ist, Magnet und 
Auker vollkommen parallel zu halten, und dafs die Kan- 
ten und Ecken einen störenden Einflufs ausüben, so sieht 
man ein, wie leicht in der Nähe des Poles sich Abweichun- 
gen zeigen werden. Bei einiger Entfernung zeigen die » An- 
ziehungen « eine merkwürdige Bestätigung unseres Gesetzes. 

Vor neun Jahren hat Hr. Cramer, Universitäts- Me- 
chanikus in Kiel, die Abnahme der Kraft mit der Entfer- 
nung zu bestimmen gesucht '). Zwei gleiche hufförmige Stahl- 
magnete wurden mit ihren ungleichnamigen Polen einander 
gegenüber gestellt. Das den einen vom andern losreifsende 
Gewicht wurde dann mittelst einer Brückenwaage bestimmt. 
Um verschiedene Entfernungen zwischen ihnen anzubrin- 
gen, wurden Papierblättchen wie oben angewandt. Die 
Resultate dieser Untersuchung drückt Hr. Cramer folgen- 
derialsen aus: 

»Innerhalb der Gränzen dieser Versuche nimmt die 
magnetische Anziehungskraft keineswegs ab in dem umge- 
kehrten Verhältnils des Quadrats der Entfernungen «. (Sehr 
natürlich P.) 

»Es herrscht in diesen Reihen unter einander so wenig 
Uebereinstimmung, und selbst die Glieder jeder einzelnen 
Reihe nehmen so unregelmäfsig ab, dafs es nicht möglich 
scheint, ein bestimmtes allgemeines Gesetz daraus abzulei- 
ten. Diese Gesetzlosigkeit ist mir eben so unerwartet als 
räthselhaft, indem ich sie nicht einer Ungenauigkeit in dem 
Verfahren bei den Versuchen zuschreiben kann, welches 
an sich so einfach ist, und worauf alle mögliche Mühe und 
Sorgfalt von mir verwandt wurde «. 

Die Unregelmälsigkeit der Abnahme, wovon Hr. Cra- 
mer spricht, scheint jedoch nur von seiner Betrachtungs- 
weise herzuriihren. Er hat nämlich jedes Gewicht von dem 
vorhergehenden abgezogen, und in der so erhaltenen Zah- 
lenreihe kein Gesetz auffinden können. Anders betrach- 
tet aber, scheinen die Versuche sehr entschieden zu be- 
weisen, dafs das nämliche Gesetz, welches oben für einen 

1) Pogg. Ann. Bd. 52, S. 298. 3 i 
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24 
geraden Elektromagneten und eine Eisenkugel festgestellt 
worden ist, auch für zwei hufförmige Stahlmagneten gültig 
ist. Multiplieirt man die losreifsenden Gewichte mit den 
entsprechenden Entfernungen, so erhält man eine Reihe 
von Producten, welche sehr nahe gleich sind. Für die 
zweite Tabelle z. B. von dem fünften Blättchen an, erge- 
ben sich folgende Producte; — d bedeutet die Anzahl der 
Blätter, und @ das losreifsende Gewicht. = 


a 6. Gxd. Gs 
FR (12 5 Lene ; 54 Loth 270 aly 


od oily 4 §. bi Adie. 

31. Die Körper, welche magnetisirt werden können, 
lassen sich bekanntlich in zwei Klassen theilen. Bei den 
einen wird der Magnetismus sehr leicht erregt, verschwin- 
det aber eben so schnell, wann die erregende Ursache ent- 
fernt wird. Die anderen dagegen werden nur mit Schwie- 
rigkeit magnetisirt, aber einmal erregt, beharren sie in dem 
magnetischen Zustand. Zu ersteren gehört das weiche Ei- 
sen, zu letzteren der Stahl. Die Wirkung, welche ein 
Magnet auf ein in seine Nähe gebrachtes Stück weichen 
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Eisens ausübt, nennt man Magnetisirung durch Vertheilung. 
In diesem Falle ist der Magnet gleichsam der Schöpfer ei- 
ner Kraft, welche anziehend auf ihn selbst wirkt. Läfst 
man einen Magneten auf eine freiaufgehängte Magnetnadel 
einwirken, so wird die Stellung der Nadel das Ergebnifs 
einer wechselseitigen Wirkung seyn; hierbei aber ist die 
Kraft, mit welcher die Nadel auf den Magneten zurück- 
wirkt, nicht, wie beim weichen Eisen, die Gabe des Mag- 
neten. Behalten wir für diese beiden Fälle die gewöhn- 
liche Anschauung von dem magnetischen Fluidum bei, so 
wird in dem einen Falle das Fluidum durch den Magne- 
ten so zersetzt und geordnet, dafs Anziehung die Folge 
ist; und in dem anderen Falle ist das Fluidum gleichsam 
vorbereitet für die Wirkung des Magneten. Nehmen wir 
an, dafs eine kleine Stahlkugel mit solchem selbstständigen 
Magnetismus begabt sey und, um die Sache einfacher zu 
machen, dafs blofs ein Fluidum, z. B. Nordfluidum, vorhan- 
den sey, und setzen wir die Kraft, mit welcher der Südpol 
eines Magneten in der Einheit der Entfernung diese Ku- 
gel anzieht =a: dann wird die Anziehung bei irgend ei- 
nem anderen Abstand r, dem gewöhnlichen Gesetze des 
Magnetismus gemäfs, (welches jedoch erst gültig wird, wenn 


2 


der Pol als mathematischer Punkt gedacht wird) =5 seyn. 


Die Kraft, mit welcher der Nordpol eines anderen Magne- 
ten auf die Kugel in der Einheit der Entfernung wirkt sey, 
a: dann wird die Wirkung bei einem anderen Abstand 


= 5 seyn. Angenommen, dafs beide Pole und die Ku- 
gel in derselben geraden Linie sich befinden, und dafs die 
Pole von derselben Seite gleichzeitig auf die Kugel ein- 
wirken, dann wird letztere im Gleichgewicht seyn, wenn 
die Anziehung des Südpols und die Abstofsung des Nord- 
pols einander aufheben, d. h., wenn 


4 r? 
oder r:r = Ya: Va. 
_ Mithin werden die Entfernungen der Pole von der Ku- 
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gel, fiir den Fall, dafs letztere in Gleichgewicht ist, den 
Quadratwurzeln der Stärke von beiden Polen proportio- 
nal seyn. 

32. Diefs Gesetz gilt, wenn die Pole Punkte sind, 
und der Magnetismus der Kugel selbstständig ist. Aber 
in unserem Falle sind die Pole Ebenen, und der Magne- 
tismus der Kugel ist nicht selbstständig, Denken wir uns 
zwei Ebenen mit entgegengesetztem Magnetismus begabt, 
wovon die eine über der anderen liegt, und nehmen wir 
an, dafs die obere der unteren kein Hindernifs der Wir- 
kung entgegenstelle. Die anziehende Kraft, welche der un- 
tere Pol auf die Kugel von weichem Eisen in der Einheit 
der Entfernung ausübt, sey == A; dann wird nach dem Ge- 
setz, welches wir in (28.) aufgestellt haben, die Anzie- 


hung bei irgend einer anderen Entfernung R, = seyn. 


Die Anziehung des oberen Pols in der Einheit der Ent- 
fernung sey =A’; dann wird dieselbe bei einer anderen 


Entfernung R, =, seyn. Wenn beide Ebenen gleichzei- 


R 
lig auf die Kugel einwirken, so haben wir in dem einen 
Falle Anziehung, in dem anderen Falle Abstofsung, und 
die Kugel wird im Gleichgewicht seyn, wenn diese beiden 


Wirkungen gleich sind: d. b. wenn 


’ 
= fim. ilecA oid 
R:R=A:A4), 


woraus man vielleicht analog wie in (31.) zu schliefsen 
geneigt wäre, dafs die Entfernungen der Kugel von bei- 
den Polen für die Gleichgewichtslage der erstern direct 
proportional seyen der Stärke des Magnetismus. Ein sol- 
cher Schlufs ist aber mit den Resultaten der in §. 3 be- 
schriebenen Versuchen unvereinbar. Der Irrthum besteht 
nämlich dariv, dafs wir stillschweigend angenommen haben, 
dafs die Anziehung der Eisenkugel in der Einheit der Ent- 
fernung der Stärke des Magnetismus proportional sey. Bei 
der Stahlkugel war diese Annahme richtig, weil die Anzie- 
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hung zwischen dieser Kugel und den Polen durch das Pro- 
duct des Magnetismus der Kugel mit dem Magnetismus der 
Pole ausgedrückt wird. Und da nun der Magnetismus der 
Kugel constant ist, so mufs diese Anziehung der Stärke 
der Pole proportional seyn. Aber bei der Kugel von wei- u 
chem Eisen wird jede Aenderung der Kraft des Magneten 
von einer entsprechenden Aenderung des Magnetismus der 
Kugel begleitet, und es kann daher von obiger Proportio- 
nalität nicht die Rede seyn. 

33. Es ist schon bei der Kugel von weichem Eisen 
bewiesen (18), dafs, wenn ein Magnet zweimal die Kraft 
eines anderen besitzt, und wenn letzterer eine gewisse An- 
ziehung in einer bestimmten Entfernung äufserst, alsdann 
der erstere dieselbe Anziehung in der vierfachen Entfer- 
nung ausüben wird. Wenn wir daher die obenerwähnte 
Lage der Pole im Sinne behalten und wenn die Eisenku- 
gel um die Dicke eines Papierblatts von dem schwächeren a 
Pol getrennt ist, so mufs die Kugel, damit sie im Gleich- a 
gewicht bleibe, um das Vierfache der Dicke eines Blatts : 
von dem stärkeren Pole getrennt seyn. Um die Sache all- 
gewein auszudrücken, nehmen wir an, dafs m und m’ die 
Suirke von irgend zweien Magneten vorstellen, und d, d 


die Abstände, wo gleiche Kräfte auf die Kugel ausgeübt 4 

werden; dann ist: 4 

Fer, 


d. h. die Entfernungen der Gleichgewichtslage der Kugel 
von beiden Magneten sind dem Quadrate der Stärke der- 


Satz 2. Die allgemeine Beziehung zwischen der Stärke 
eines Elektromagneten und der gegenseitigen Anziehung des 
Magneten uud einer Masse von weichem Eisen zu bestim- 
men — in dem Falle, wo der Magnet und die Masse von 
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weichem Eisen durch einen bestimmten Zwischenraum ge- 
trennt sind. 

34. Denken wir uns den Raum über dem Elektro- 
magneten durch eine Anzahl horizontaler Ebenen durch- 
schnitten, welche etwa durch die Dicke eines unserer Pa- 
pierblättchen von einander getrennt sind, so wird jede die- 
ser Ebenen einen gewissen Querschnitt von Kraft darstel- 
len. Die Kraft, welche auf die erste Ebene ausgeübt wird, 
sey f; dann wird bei Verdoppelung der Stärke des Mag- 
neten dieselbe Kraft auf die vierte Ebene ausgeübt. Ver- 
dreifacht man den Magnetismus, so wird die Kraft f auf 
die neunte Ebene ausgeübt u. s. w. Denken wir uns die 
Kugel in die neunte Ebene gelegt, und die magnetische 
Kraft verdreifacht; fragen wir dann, was geschieht, wenn 
wir die Kugel von der neunten bis in die erste Ebene, 
ohne die Kraft des Magneten zu ändern, zurückschieben? 
so giebt das Gesetz in (28) die gesuchte Antwort: — die 
Kugel in der ersten Ebene wird neunmal so stark ange- 
zogen, als in der neunten Ebene. Aber in der neunten 
Ebene ist die Anziehung gleich der, welche in der ersten 
Ebene durch einen Magneten von ein Drittheil der Stärke 
ausgeübt wird. Daher wird in derselben Ebene ein drei- 
mal stärkerer Magnet eine neunfache Anziehung ausüben. 
Oder im Allgemeinen: Die gegenseitige Anziehung eines 
Magneten und einer Kugel von weichem Eisen, welche durch 
einen bestimmten Zwischenraum getrennt sind, ist dem Qua- 
drate des entwickelten Magnetismus proportional. 

35. Auf diese Weise sind wir @ priori auf das Ge- 
setz von Lenz und Jacobi gekommen, welches diesel- 
ben folgendermafsen ausgedrückt haben: 

»Die Anziehung zwischen zwei Elektromagneten oder 
einem Elektromagneten und dem weichen Eisen verhält 
sich wie die Quadrate der Stärke der magnetisirenden 
Ströme« ' ). 

Wir wollen nun sehen, in wie weit unsere Deduction 
durch die Experimente bestätigt werde. Tang ? bezeichnet 
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die Grölse der magnetischen Kraft, oder, was dasselbe 
ist, die Stärke des magnetisirenden Stroms. Daher mufs 
tang?ß 


eine constante Gröfse seyn, oder auch eae 


Letzterer Quotient ist bei Aufstellung der folgenden Ta- 
belle der Bequemlichkeit wegen gewählt. Jeder Winkel 
ist, wie gewöhnlich, das Mittel aus vier Beobachtungen. 


Kugel No. 1. 
2,0 10 750) 43 
10 3:3, 808. 
200 16 0 20.50 17% 4 
300 915 230 jjjjé 7 202%: 44 
350 20 40 2139 44 
400 
450 2258 2,0 


Eine solche Uebereinstimmung zwischen einer theoreti- 
schen Deduction und ihren experimentellen Belegen kommt 

wohl selten vor. 

An der Ausdrucksform, mit welcher die Entdecker obi- 

ges Gesetz ausgesprochen haben '), haftet ein wesentlicher 
Mangel. Soll dieses Gesetz nämlich gültig seyn, so mufs 

die weiche Eisenmasse von dem Magneten nothwendig durch 

einen Zwischenraum getrennt seyn. Denn, wenn die Ent- 
fernung zwischen beiden gleich Null ist, dann haben wir 

den Fall, mit welchem sich unser erste Satz beschäftigt, 

für den wir ein ganz anderes Gesetz fanden. Es ist an- 
zunehmen, dafs Lenz und Jacobi selbst ihr Gesetz auf 

den Fall der Berührung nicht ausdehnten. Alle Physiker 
scheinen jedoch das Gegentheil anzunehmen. Hr. Müller 

1) Diese Annalen Bd. 47, S. 404. fit 2 
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z. B. sagt in seiner schon erwähnten Abhandlung: »Lenz 
und Jacobi nahmen an, dafs die Tragkraft des Elektro- 
magneten dem Quadrat des erregten Magnetismus propor- 
tional seyn müsse, und diese Annahme ist auch ohne allen 
Zweifel richtig.« Unter Tragkraft versteht aber Hr. Mül- 
ler die Kraft der Anziehung zwischen Anker und Magnet, 
wenn beide in Berührung sind, ein Fall, für welchen, wie 
wir gesehen haben, ein eigenes Gesetz gilt. Lenz und 
Jacobi sagen ja auch selbst im Verlauf ihrer Abhandlung 
in Beziehung auf obiges Gesetz: »wobei wir wenigstens 
vorläufig die Beschränkung wollen gelten lassen, dafs beide 
sich nicht unmittelbar berühren, sondern etwa um eine Li- 
nie von einander abstehen müssen '). Die Versuche von 
Hrn. Müller über die Tragkraft der Magneten sind mit 
einem Hufeisen ausgeführt worden. Für diesen Fall haben 
Lenz und Jacobi ihre Meinung sehr klar ausgesprochen. 
Sie sagen nämlich: »Es stellte sich nur heraus, dafs bei 
starker Magnetisirung die Tragkraft zweier Elektromagne- 
ten oder eines Hufeisens und seines Ankers ein viel zu 
complieirtes Phänomen ist, als dafs ein so einfaches Ge- 
setz, wie das quadratische oder das einfache, demselben 
genügen sollte« ?). 

37. Wenn m und m’ auf eine gewisse Einheit bezo- 
gen, die Stärke zweier Magnetpole bezeichnen, und beide 
Pole auf einander einwirken, so wird das Product mm’ 
der Ausdruck für die Stärke der Wirkung seyn, und je 
nachdem die Pole gleichnamig oder ungleichnamig sind, ei- 
nen negativen oder positiven Werth haben. Man kann 
diefs das Fundamental-Gesetz des Magnetismus nennen. 
Wir haben schon einmal angenommen, dafs der Magnetis- 
mus der Eisenkugel dem des Magneten proportional sey. 
Mit Hülfe dieser Annahme läfst sich das Gesetz von Lenz 
und Jacobi aus vorigem Fundamental-Gesetz direct ab- 
leiten. Es sey m, der Magnetismus des Magneten und m, 
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1) Diese Ann, Bd. 47, S. 409. 
2) Diese Ann. Bd, 47, S. 411. BUTS BE 
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der der Kugel bei einer bestimmten Entfernung. Die An- 
ziehung zwischen beiden ist dann 


=m, m,. 
Denken wir uns den Magneten nmal verstärkt, so ist die 
Anziehung 


und bei einer n’maligen Verstärkung ist die Anziehung \ 

m,m,. ie 

Die Anziehung in dem einen Falle verhält sich daher zu 

der Anziehung in dem anderen Falle, wie Hansrdeg 

n,m,m,:n?m,m, 

n?:n?, 

wodurch das Gesetz von Lenz und Jacobi ausgedriickt 
wird. 

38. Wir sehen hieraus, dafs die Anziehung der Ku- 
gel in der Einheit der Entfernung dem Quadrate der Starke 
des Magneten proportional ist. Unsere in (32) aufge- 
stellte Behauptung, dafs diese Anziehung der Stärke selbst 
nicht proportional sey, ist demnach bestätigt. Nennen wir 
A und A’ die Anziehungen, welche zwei Magnete von der 
Stärke M und M’ in der Einheit der Entfernung auf die 
Kugel ausüben, so haben wir 


M?:M'? =A:A’. 
Substituirt man M? und M’'? für A und A’ in der Glei- 
chung in (32) so hat man: 


Diese Gleichung stimmt mit der Gleichung in » (33), welche 
aus directen Versuchen abgeleitet wurde, vollkommen 


39. Es ist eine oat merkwürdig Thatsache, dale ı ein 
so kleiner Abstand von z!, Zoll die Natur des Gesetzes 
gänzlich ändert. In dem Falle der Berührung wird ein 


4 
er. 
4 
q 
: 39 
— 


32 


doppelt so grofser Strom ein doppelt so grofses Gewicht 
halten. Bei $5 Zoll Entfernung wird ein doppelt so 
grofser Strom das vierfache Gewicht halten. Bis die Ku- 
gel eine Nähe von „u'55 Zoll erreicht hat, bemerkt man 
keine wesentliche Abweichung von dem Gesetze von Lenz 
und Jacobi; von dieser Stelle bis zur absoluten Berüh- 
rung findet ein allmäliger Uebergang von einem Gesetze 
zum andern statt. 

40. Um diesen Uebergang näher zu untersuchen mufste 
man in noch kleineren Entfernungen, als durch die Dicke 
eines Papierblättchens zwischen Kugel und Magnet hervor- 
gebracht werden kann, die Anziehungen bestimmen. Blätt- 
chen von so geringer Dicke waren schwierig zu finden. 
Aus mehreren Gründen ist Goldschaum für diesen Zweck 
ungeeignet. Ich schlug folgenden Weg ein. Verdünntes 
Collodium wurde mittelst eines Pinsels auf den glatten 
Pol aufgetragen. Nach dem Trocknen bildete es eine 
feste Haut, deren Dicke so aufserordentlich gering war, 
dafs sich die Farben dünner Blättchen mit grofser Hellig- 
keit zeigten. Mit dieser Schicht wurde die eiserne Kugel 
in Berührung gebracht, ein Gewicht von 300 Gramm auf 
die Schale gelegt, und die zugehörige magnetische Kraft 
bestimmmt. Das Gewicht wurde noch bis zu 900 Gramm 
vermehrt und jedesmal die entsprechende magnetische Kraft 
bestimmt. Darauf wurde eine zweite Schicht von Collo- 
dium auf den Pol aufgetragen, und dasselbe Verfahren 
wiederholt. Die Resultate dieser Versuche können auf 
folgende Weise ausgedrückt werden: Zwischen der Ober- 
fläche des Pols und der sechsten Schicht ist gar kein Ge- 
setz erkennbar. An der oberen Gränze dieses Raums ist 
die Anziehung dem Quadrat des entwickelten Magnetismus 
proportional; an der unteren Gränze ist die Anziehung dem 
entwickelten Magnetismus selbst proportional. 

41. Ich will hier über diefs merkwürdige Resultat nur 
einige Bemerkungen machen, indem ich die ausführlichere 
Betrachtung desselben einer späteren Mittheilung vorbe- 
halte. Es scheint hier dem Fundamental-Gesetz des Mag- 
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netismus widersprocheu zu seyn, dem Gesetz nämlich, nach 
welchem die Anziehung durch das Product von dem Magne- 
tismus des Kerns und dem der Kugel ausgedrückt wird. 
Aber das Gesetz nimmt an, dafs ungleichnamige Fluida auf 
einander wirken. Die Anziehung einer Eisenmasse durch 
einen Magneten pflegt man so zu erklären, dafs der Nord- 
pol einen Südpol, und der Südpol einen Nordpol errege. 
Ich stellte einen 6” langen und 1” dicken Cylinder von wei- 
chem Eisen auf den Pol des erregten Magneten. Nach 
der gewöhnlichen Vorstellungsweise befinden sich an der 
Berührungsstelle zwei ungleichnamige Pole einander gegen- 
über. Wenn diefs der Fall wäre, dann sollte man glau- 
ben, dafs dasjenige Ende einer Magnetnadel, welches un- 
terhalb dieser Stelle angezogen wird, oberhalb derselben 
abgestofsen werden müsse. Diefs ist jedoch nicht der Fall; 
es findet keine Umkehrung statt. Von der Mitte des Mag- 
neten bis zum oberen Ende des Eisencylinders wurde das- 
selbe Ende der Nadel angezogen '). Magnet und Cylin- 
der verhielten sich genau, wie wenn sie eine einzige Masse 
bildeten. Um die ungleichnamige Polarität, welche obiges 
Fundamental-Gesetz verlangt, zu erzeugen, müssen Magnet 
und Eisen etwas von einander getrennt seyn. Die Wir- 
kung bei der Berührung reducirt sich daher auf die Anzie- 
hung, welche der Magnet auf sich selbst ausübt; und nun 
befinden wir uns an der Schwelle einer Betrachtung, welche 
wir an einem andern Ort der Discussion unterwerfen wollen. yt 

= 
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42. Wir kommen jetzt zur Betrachtung der Abwei_ 
chungen, welche sich zeigten, als wir unsere zweite Ver- 
suchsmethode (20) anwendeten. Es ist schon genügend 
dargethan (23), dafs diese Abweichungen nicht von dem 
bleibenden Magnetismus des Kerns herrühren. Denken wir 
uns die Kugel auf die sechste Collodiumschicht aufgelegt 
und den Magnetismus zu gleicher Zeit erregt, dann finden 

i) Dieselbe Thatsache ist schon früher von HH. Poggendorff und 


Van Rees beobachtet worden. 


PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXUI. 3 
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wir, dafs je mehr wir dem Pole die Kugel nahern, um so 
mehr das Gesetz, welches bei unmittelbarer Berührung 
gültig ist, zum Vorschein kommt. Wenn sich eine ein- 
zige Schicht zwischen Magnet und Pol befindet, ist das 
Gesetz schon ziemlich deutlich zu erkennen. Wird diese 
letzte Schicht weggenommen, so nähern wir uns dem er- 
wähnten Gesetz noch mehr. Ist aber die Kugel jetzt in 
absoluter Berührung? Obgleich die Kugel und der Pol 
mit feinem Sandpapier und Pariser Roth polirt waren, so 
läfst sich dennoch erwarten, dafs eine Unvollkommenheit 
in dieser Beziehung unvermeidlich sey. Legt man eine Glas- 
platte auf eine schwach gekrümmte Linse, so dafs die New- 
ton’schen Farbenringe sich zeigen, dann findet man, dafs 
es immer nöthig ist, ehe die mittlere Stelle permanent 
schwarz erscheint, oder mit anderen Worten, ehe abso- 
late Berührung eintritt '), die beiden Gläser ziemlich stark 
zusammenzudrücken. Um so nothwendiger mufs ein sol- 
ches Zusammendrücken in unserem Falle werden, da hier 
die Berührungsfläche verhaltnifsmafsig so unvollkommen ist. 
Die Behandlung der Oberfläche macht auch ein wesentli- 
ches Moment aus. Durch Reiben und Poliren wird sie 
geändert, so dafs wir eigentlich eine äufsere Schicht haben, 
welche anders beschaffen ist als der übrige Theil des Me- 
talls. Eine bessere Berührung würde unseres Erachtens 
genauere Resultate geben. - Diese liefse sich durch einen 
mechanischen Druck, z. B. mit der Hand, erreichen; aber 
wenn die Hand weggenommen wird, ist eine kleine Er- 
schiitterung der Kugel unvermeidlich und dadurch der Zweck 
dieser Operation vereitelt. Dann miissen wir bedenken, 
dafs der Druck wahrscheinlich nicht genau in der Richtung 
der magnetischen Kraft ausgeübt wird; und daher mufs die 
Kugel, wenn der Druck aufhört, sich anders stellen. Das 
beste Mittel, unser Ziel zu erreichen, scheint durch den 
Magneten selbst dargeboten zu seyn. Wenn wir nämlich 
Magnet und Kugel erst durch Anwendung einer gröfseren 


1) Ueber diesen Punkt siche Wilde’s Abhandlung: Diese Annalen 
Bd. 80 S. 321 
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Kraft stark an einander drücken, so sind wir sicher, dats 
die Richtung dieses Drucks genau mit der der Anziehung 
zusammenfällt. Auf diese Weise wird es möglich seyn, 
die Berührung vollkommen zu machen; und durch Anwen- 
dung eines solchen Verfahrens darf man genaue Resultate 
erwarten. Diese Methode aber haben wir in den ersten 
Versuchen angewandt und hier sehen wir, dafs die Resul- 
tate obiger Erwartung vollkommen entsprechen. 

43. Die Unvollkommenbeit der Berührung hängt so- 
wohl von der Kugel, als auch von dem Magneten ab. Man 
kann diesen Beobachtungsfehler durch eine in die Rech- 
nung eingeführte constante Gröfse eliminiren. Man be- 
kommt von der Natur dieser Gréfse einen klaren Begriff, 
wenn man sich vorstellt, dafs die anziehende Ebene eigent- 
lich ein wenig unterhalb der Fläche liegt, worauf die Ku- 
gel scheinbar ruht. Von diesem Gesichtspunkte aus hätte 
man noch eine kleine Constante zu den Entfernungen, 
welche die Blättchen angeben, zu addiren, um die wahre 
Entfernung zu erhalten. In der Nähe des Pols werden 
durch Hinzufügen dieser Constanten merkliche Aenderun- 
gen hervorgebracht, während bei gröfseren Abständen die- 
selbe im Vergleich mit diesen Abständen fast verschwindet. 
Die unmittelbare Folge dieses Verfahrens würde seyn, dafs 
die Quotienten am Anfange der Reihen in Taf. V. und VI. 
verhältnifsmäfsig verkleinert, die Producte am Anfange der 
Taf. VIII. dagegen vergröfsert würden. Hierdurch wird 
aber eine gröfsere Uebereinstimmung in beiden Tafeln be- 
wirkt. Wir müssen noch eine Correction in Beziehung 
auf die Papierblättchen anbringen. Wenn nämlich 20 oder 
30 Blättchen auf dem Pole liegen, so nehmen sie ein we- 
nig mehr Raum ein, als das 20- oder 30fache von den- 
jenigen, welchen ein Blättchen einnimmt. Durch Messen 
mit dem Sphärometer fand ich, dafs 14 Blättchen ungefähr 
15mal den Raum eines Blättchens einnehmen. Wenn man 
diefs berücksichtigt und ann dafs der eigentliche Pol 
für die Kugel No. 2 etwa +,'55 Zoll unterhalb der Ober- 


Nläche liegt und für die Kugel No. 1 ein wenig tiefer, so 
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werden alle Abweichungen in Taf. V., VI. und VIIL, 
welche aus der Unvollkommenheit der zweiten Versuchs- 
methode hervorgegangen waren, zum Verschwinden ge- 
bracht. 

Bei dieser Untersuchung haben wir drei Kugeln von 
sehr verschiedenen Volumen gebraucht. Die Versuche, 
welche ich bisjetzt damit anstellte, ergaben für alle drei 
gleiche Gesetze. Wenn jedoch die schon erwähnte Ansicht 
von Hrn. Müller begründet ist, so läfst es sich erwarten, 
dafs für sehr kleine Kugeln bald ein Sättigungspunkt ein- 
treten mufs, nach welchem die aufgestellten Gesetze nicht 
mehr gültig seyn werden. Diese und einige andere ähn- 
liche Punkte hoffe ich in einer späteren Mittheilung erle- 
digen zu können. 


Hauptresultate. 


i 

1. Die wechselseitige Anziehung zwischen einem Elek- 

- tromagneten und einer Kugel von weichem Eisen, 

wenn beide sich unmittelbar berühren, ist der Stärke 

des Magneten, oder dem magnetisirenden Strom di- 

proportional. 

2. Wenn eine constante,. dem Magneten entgegenwir- 

kende Kraft an der Kugel angebracht wird, so muls, 

am dieser Kraft, bei wechselndem Abstande zwischen 

Kugel und Magneten, das Gleichgewicht zu halten, 

die Stärke des letzteren wie die Quadratwurzeln der 
Entfernung variiren. 

3. Die wechselseitige Anziehung zwischen einer Kugel 

von weichem Eisen und einem Magneten, der durch 

einen constanten Strom erregt wird, verhält sich um- 

s gekehrt wie Entfernung zwischen Kugel und Magnet. 

Durch Combination von 2 und 3 erhalten wir: 
4. Die gegenseitige Anziehung eines Elektromagneten und 

einer Kugel von weichem Eisen, wenn beide von 

einander durch einen bestimmten Zwischenraum ge- 

trennt sind, ist dem Quadrate des erregten Magne- 
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Diese Untersuchung ist in dem Privat-Kabinet des 
Hrn. Professors Knoblauch ausgeführt worden. Wäh- 
rend derselben hat er mir seine ausgezeichneten Apparate 
und drei von seinen Zimmern zur Disposition gestellt. Für 
diefs und andere Beweise seiner Freundschaft während 
meines Aufenthalts in Marburg, sey es mir hier erlaubt 
meinen wärmsten Dank auszusprechen. 


II. Ueber die Krystallformen einiger ameisensau- 


ren | Salze; von J. Chr. Heufser. 


Einleitung. 


Ba den bedeutenden Fortschritten, welche Chemie und 
Physik in unserer Zeit machen, wächst die Zahl der künst- 
lichen, in schénen Krystallen darstellbaren Salze, und sie 
werden um so eher Gegenstand auch physikalischer Unter- 
suchungen, als sich dieselben leichter an ihnen, als an den 
seltener in vollkommenster Form dem Physiker, zu Gebote 
stehenden natürlichen Krystalle der Mineralien ausführen 
lassen. 

Die Krystallformen der Salze bieten eine so grofse 
Mannigfaltigkeit, dafs wir Salze aus allen Systemen ken- 


nen; und oft ist die Mannigfaltigkeit der an einem einzel- u: 
nen Salze auftretenden Flächen so grofs, dafs schon an nd 
für sich das Studium der Krystallisation der Salze rd 2 a 


rig, aber gewils belehrend ist. 


Da wir nun bei den Salzen mit grofser Genauigkeit die a a 
Atomverhältnisse der sie bildenden Säuren und Basen be- 4 MA 
stimmen, alle bei der Bildung der Krystalle wirkenden Ur-- 
sachen studiren, jede fremde Beimengung abhalten, oder 
doch hinreichend genau bestimmen und den Einflufs sol- Te 


cher Einschlüsse auf den Procefs der Krystallisation Be 


fen können; da ferner die gewonnenen Krystalle durch aon i 
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Gröfse, Durchsichtigkeit etc. sich zu den schönsten opti- 
schen, maguetischen etc. Untersuchungen eignen: so kann 
nicht geläugnet werden, dafs gerade hier der Wissenschaft 
ein Feld geöffnet ist, auf dem sie dazu gelangen kann, 
den innern Zusammenhang der Materie mit der Form, so 
wie die Abhängigkeit der ‚shpeihallichen Eigenschaften von 
der Gestalt zu erkennen. Indem man also der Natur auf 
diesem Gebiete Fragen vorlegt, hat man die Hoffnung, zum 
Verständnifs der Form als solcher in dem Grade zu ge- 
langen, als überhaupt nur vollständige Kenntnifs des che- 
mischen und physikalischen Verhaltens der Masse es mög- 
lich macht, in dem Grade, als es der Naturforscher nur 
erwarten darf, der von der Wahrheit jener Worte Hal- 
ler’s überzeugt ist: »In’s Innere der Natur dringt kein 
erschaffener Geist. « 

Zwar sind schon eine grofse Menge von Salzen be- 
schrieben; doch hat man sich oft nur mit einer oberflach- 
lichen Bestimmung der Form und Messung einiger Winkel 
begnügt, ohne dafs dadurch die Eigenthümlichkeit in der 
Entwicklung der Krystallisation eines jeden klar vor Au- 
gen liegt; häufig sind sie auch falsch beschrieben. Des- 
halb glaube ich, dafs es eine für die Wissenschaft nicht 
zwecklose Arbeit ist, die ich hiemit übergebe; sie hat es 
sich zur Aufgabe gestellt, einige der gewöhnlicheren amei- 
sensauren Salze in schönen Krystallen darzustellen, und 
genau krystallographisch zu beschreiben. Wenn auch die 
dargebotene Reihe nicht alle ameisensauren Salze umfafst, 
so bietet sie doch zu schönen Betrachtungen Veranlassung, 
indem das Gesetz der Isomorphie (Uebereinstimmung zweier 
Salze in Form und stöchiometrischer Zusammensetzung) sich 
allerdings durch mehre Beispiele bestätigte (ameisensaur. 
Baryt und Bleioxyd, ameisensaur. Kupferoxyd und einige 
Doppelsalze desselben, ameisensaur. Manganoxydul mit amei- 
sens. Zinkoxyd und ferner mit einem Doppelsalz von amei- 
sensaur. Manganoxydul und Baryt); während hingegen auch 
zwei Ausnahmefälle vorliegen — übrigens nicht die einzi- 
gen der Art — wo Salze bei gleicher stöchiometrischer 
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Zusammensetzung ungleiche Form zeigen (ameisensaur. Ba- 
ryt und ameisensaur. Kalk, ameisensaur. Zinkoxyd und 
Doppelsalz von Zinkoxyd mit Baryt). Wenn erst viele 
Reihen von Salzen Einer Säure mit verschiedenen Basen, 
und daneben Reihen von Salzen Einer Basis mit verschie- 
denen Säuren vorliegen, so wird, besonders in den Fäl- 
len, wo wir die Form der einfachen Säuren, wie Basen 
kennen, der Weg zur Entdeckung eines allgemeinen hö- 
heren Gesetzes, das auch jene scheinbaren Ausnabmefälle 
erklärt, vorliegen. Der noch ungelöste Zwiespalt, ob nur 
rechtwinklige, oder in einigen Systemen auch schiefwink- 
lige Axen, als naturhistorisch gegeben, der Krystallbe- 
schreibung zu Grunde gelegt werden dürfen, wird auch 
dann erst seine Erledigung finden, wenn wir bei allen 
zwei- und eingliedrigen, wie bei den ein- und eingliedri- 
gen Formen, das Axensystem so bestimmt haben, dafs wir 
wahre physikalische Axen haben. Besonders bei den letzt- 
genannten Formen lassen sich die Axen nur dann mit un- 
umstöfslicher Gewifsheit bestimmen, wenn wir den zu be- 
stimmenden Krystall nach allen seinen physikalischen Ei- 
genschaften untersucht haben, da es bekanntlich möglich 
ist, einen solchen Krystall in verschiedener Lage zu be- 
schreiben. Sollte bei einem solchen physikalischen Axen- 
system, welches ich mir als ein rechtwinkliges denken kann, 
auch die Flächen- Ausdrücke nicht so einfach werden, als 
bei schiefwinkligen Axen, so liegt der Grund dafür in dem 
gänzlichen Zurücktreten der Symmetrie; aber es wird darin 
der Gewinn für die Wissenschaft liegen, dafs wir der Na- 
tur folgend, sowohl die im Act der Krystallisation, als 
auch die im fertigen Krystall waltenden Kräfte, und die 
Gesetze, nach denen sie wirken, erkennen. 

Diefs mag als Rechtfertigung dienen, warum ich ver- 
sucht habe, meine Krystallformen sowohl auf rechtwink- 
lige, als auf schiefwinklige Axen zurückzuführen, da mir 
eine allseitig physikalische Untersuchung der Salze nicht 
möglich war. 

Die Anregung zu dieser Arbeit erbielt ich von Hrn. 
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Prof. G. Rose, der mich auch über den richtigen Gebrauch 
des Goniometers belehrte, und bei der ganzen Arbeit viel- 
fach mit Rath und That unterstützte. Nicht minder ver- 
pflichtet bin ich Hrn. Prof. H. Rose für die Güte und 
Bereitwilligkeit, mit der er mir zur Darstellung der Salze 
sein Laboratorium öffnete, und mir bei dem chemischen 
Theil der Arbeit seinen erfahrenen Rath zu Theil werden 
liefs. Ich spreche daher noch öffentlich diesen beiden hoch- 
verehrten Lehrern meinen herzlichen Dank aus. 


Ueber die Krystallformen einiger ameisensauren Salze. 


Die Ameisensäure wurde nach der gewöhnlichen Me- 
thode aus 1 Theil Stärke, 2} Theilen Braunstein und 2} 
Theilen Schwefelsäure dargestellt. Die so erhaltene, zwar 
noch etwas unreine Ameisensäure (sie hatte nämlich den 
zinnernen Helm der Kupferblase, in der sie dargestellt wor- 
den, etwas angegriffen) wurde nun gleich an die kohlen- 
sauren Salze derjenigen Basen gebunden, aus denen amei- 
sensaure Salze dargestellt werden sollten; und die zunächst 
erhaltenen ameisensauren Salze wurden durch mehrmaliges 
Umkrystallisiren gereinigt. Um die Erzeugung von grofsen 
Krystallen zu befördern, wurde, je nach der Löslichkeit der 
Salze, bald Erkalten einer heifsen Lösung, bald Verdun- 
sten über reiner Schwefelsäure, ebenso unter der Luftpumpe 
und endlich auch ganz freiwilliges Verdunsten angewendet, 
wie wir bei den einzelnen Salzen sehen werden, zu denen 
ich gleich übergehe. 

Ameisensaure Baryterde. Ich erhielt von diesem Salz 
schon durch Erkalten der heifsen Lösung sehr schöne und 
grofse Krystalle. Es enthalten dieselben übereinstimmend 
nach Gehlen, Goebel und Richter (v. Gmelin IV, 
134) und nach meiner Analyse kein Krystallwasser. Es 
gaben mir nämlich 1,847 Gr. des Salzes, durch Schwefel- 
säure gefällt: 


BaS = 1,899 enthaltend Ba = 1,246. 
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Nun verbindet sich Ba = 1,246 ') 
eee 
mit Fo = 0,602 
ag “1,848. be 
Es bleibt also kein Wassergehalt, und die chemische 
Formel des Salzes wird aes: 
BaFo. 


_ Als procentische Zusammensetzung ergiebt sich: ehh br 


‘tay nach der nach d. chem. Formel: an 
Baryt = 67,47 67,42 
Das Krystallisationssystem ist ein ein- und einaxiges, 
und im Allgemeinen bereits richtig von Bernhardi (in 
Schweigger’s Journal IV, 38) beschrieben. Die Kry- 
stalle sind gewöhnlich Combinationen: 
eines verticalen Prisma: (a:b: wc) (Taf. I. Fig. 1 mit g bez.) 
eines Längsprisma: (wma:b:c) » 
eines Querprisma: (a:wb:c) » 
Aufserdem kommen oft vor: 3 = 
ein spitzeres Langsprisma: (@a:4b:c) » » » k » Ver 
eine Langsflache: (@a:b:wc) » 


und endlich, aber sehr selten; ths 
eine Querfläche: a@:02b:@e) » 
Q ( ) 


Die drei ersteren Flächen sind von Bernhardi ange- 
geben, die drei letzteren nicht. 

Die Flächen der Krystalle waren sämmtlich glatt und 
glänzend, so dafs sich ihre Neigungen gegen einander mit 
ziemlicher Genauigkeit bestimmen liefsen. Nach dem Mit- 
tel von 10 Messungen, die in den extremen Werthen um 
10' differirten, betrug die Neigung von: 


:9 = 105° 10' (von Bernhardi zu 104° 28 angegeben): 


1) Es wurden den Berechnungen im Verlaufe dieser Arbeit die Atomge- 
wichte von Berzelius zu Grunde gelegt; so wie auch die hier gebrauchte 


_ Bezeichnung der Ameisensäure (Fo) Berzelius entnommen ist, 
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Ferner nach dem Mittel von 10 Messungen, deren ex- 
treme Werthe um 15’ differirten, die Neigung von: 
h:h=83° 4' (von Bernhardi zu 81° 48' angegeben). 

Legt man diese Winkel zu Grunde, so ergiebt sich fol- 
gendes Verhältnifs der Axen: 

a:b:c= 0,76501 : 1: 0,86377. 

Eine dritte Messung erforderte noch die Bestimmung 
der Fläche k; und zwar wurde für ihre Neigung gegen b 
gefunden: 

k:b = 150° 24' 
woraus ihre Neigung gegen die verticale Axe = 29° 36’ 
folgt; nun ergiebt die Rechnung sehr genau, dafs dieser 
Winkel eine halb so grofse trigonometrische Tangente hat, 
als der Winkel der Fläche f zur Axe c; also wird der Aus- 
druck für k: 
(wa:4b:c)=(wa:b:2c). 

Für die Neigung der übrigen Flächen gegen einander 
wurden folgende Winkel durch Berechnung erhalten: 


b= 127° 25 Ho 
ne R h: a= 138° 28 tel 
a fs: b= 130° 48 58,3” 
f:f = 98°22) 3,4" (an der Axe ¢) 
k: k — 59° 12 ( » » » c) dais 
sh == 126° 28" 48,4” 
f:h=120° 7’ 11,2” ly 


Die Krystalle haben schwachen Diamantglanz, und sind 
klar und durchsichtig. Blätterdurchgänge zeigen sie deut- 
lich parallel den Flächen 7, Wisdisteh die Aehnlichkeit mit 
den Krystallen des Schwerspaths noch gröfser wird. Auf 
die Vergleichung beider werde ich beim ameisensauren 
Bleioxyd zuriickkommen, da diese beiden ameisensauren 
Salze mit einander isomorph sind, mit den entsprechenden 
schwefelsauren Salzen aber blofs grofse Aehnlichkeit, nicht 


Isomor omen zeigen. 
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Ameisensaures Bleiowyd. Die Darstellung dieses Salzes 
geschah aus dem reinen Bleioxyd, das von der Ameisen- ‘Was 


fee 
säure leicht angegriffen und aufgelöst wird. Wegen de an 
geringen Löslichkeit dieses Salzes ist es sehr schwer, schöne, — as | ia 
mefsbare Krystalle zu erhalten. Durch Erkalten der hei- = 
fsen Lösung gelingt es gar nicht; da schiefsen blols m a 
diinne Nadeln an; selbst das Verdunsten unter der Luft- Fr 


Lie 


pumpe über Schwefelsäure scheint noch zu rasch zu seyn; 
blofs durch ganz freiwilliges Verdunsten einer grofsen Quan- Yo 
tität der Auflösung gelang es mir, Krystalle mit a 
und mefsbaren Flächen zu erhalten. 

Das auf diese Weise erhaltene ameisensaure Bleioxyd 
enthalt kein Krystallwasser, stimmt also hierin, so wie in 
seiner Krystallform mit dem ameisensauren Baryt vollkom- 
men tiberein, so dafs also diese zwei Salze, wie so _— 
andere derselben Basen, isomorph sind. Bu 

1,741 Grm. des Salzes gaben mit Schwefelsäure gefällt: fag) 


= 


= 


PbS—1,774 enthaltend: Pb = 1,3049. 
Nun verbindet sich: Po=13019 
mit Fo = 0,4327 
Es bleibt also wieder kein und die 
chemische Formel wird: 


PbE : 

Die procentische ist 


ie: el nach d. Analyse: nach d. chem. Formel: 
Bleioxyd =7495 710 nick 
cote Ameisensaure=24,85 | 2490 


We gaben schon Berzelius, Lecanu und Geh- be ae 
len (s. Gmelin V. 236 und Schweigger’s Joum. IV. 
1— 42) an, dafs das Salz kein Krystallwasser enthalte. 
Dagegen soll es nach Goebel (s. Gmelin V. 236) 5 
Proc. Wasser enthalten, die es bei 100° verliert; nach — 


meiner Alyn ist diefs nicht der Fall, ich habe aufser- 


} 
1 
j 
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er den directen Versuch wiederholt gemacht und das 
_ Salz bei 100° getrocknet, aber durchaus keinen Gewichts- 
verlust gefunden. 
Das Krystallisationssystem ist ein- und einaxig, und 
die Krystalle sind hauptsächlich Combinationen: 


eines vertical. Prisma: (a:b: ac) (Taf. I. Fig. 2 mit g bez.) 
eines Längsprisma (wa:b:c) » » » f » 


eines Querprisma (a:b:® c) » » » h » 
einer Längsfläche (ma:b:me) » » b » 
gerad. Endfläche (wa: »b:c) » » * 6 » 


Sämmtliche Flächen waren ausgezeichnet glänzend, und 
reflectirten das Licht so scharf, wie keine aller übrigen 
Krystalle. Nach einem Mittel von sechs Messungen, die 
unter sich bis 8 differirten, beträgt die Neigung von: 

9:9 = 106° 52. 
Nach einem Mittel von sechs Messungen, die bis 10’ dif- 
 ferirten, ist die Neigung von: 

h:h= 82° 38. 
Diese Messungen zu Grunde gelegt, ergiebt sich folgendes 

Axenverhältnifs: 

a:b: c= 0,74176 : 1: 0,84383. 
Und die Neigungen der übrigen Flächen gegen einander 
betragen: 


= 126° 34’ 
ps f:f = 99° 40' 57,6" (an der Axe c) 
== 130° 9' 31,2" 
f:c = 139° 50’ 28,8" 
x g:h = 127° 5' 54,2” 
ff 24°17" 3,8" 


g:f 112° 35’ 35,2”. 
Der Glanz der Krystalle ist ein ausgezeichneter Dia- 
mantglanz, wie bei so vielen anderen Bleisalzen, viel leb- 
hafter als beim ameisensauren Baryt. Einen Blatterdurch- 
_ gang habe ich hier nicht beobachte. Was die dünnen 
- nadelförmigen Gestalten betrifft, so ist zu bemerken, 
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s dafs diese, wie man mit der Lupe sieht, immer noch ganz - 
- schön ausgebildete Krystalle sind, bei denen blofs das 

ticale Prisma sehr in die Länge gezogen ist, und in der 
d Begränzung vorherrscht; an den Enden aber zeigt sich im- 

mer noch, so weit nur noch die Beobachtung mit der 
) Lupe reicht, eins der beiden anderen Prismen, oder 
beide zusammen, wodurch eben die Zuspitzung der Nadeln — 
entsteht. 

Was nun die Aehnlichkeit der Krystallformen des amei- 

sensauren Bleioxyds und ameisensauren Baryts betrifft, so 
kommen also bei beiden ganz dieselben Flächen vor, = 
zwar in ihren Winkeln etwas differiren, und zwar kommt 
das Maximum der Differenz gleich bei dem gemessenen 
Winkel des verticalen Prisma vor, nämlich 1° 40', währead 
alle anderen Flächen, wie das Verzeichnifs der brech- 
neten Winkel angiebt, blofs um ungefähr 1° differiren. 
Wir kommen daher auch für beide Salze auf nahe gleiche = 
Rhombenoctaéder als Grundformen; die Axen derselben 
differiren erst in der zweiten Decimalen um einige Einhei- = 
ten, und es dürfen daher wohl beide Salze als isomorph — 
betrachtet werden. Was aber die Aehnlichkeit der beiden 
ameisensauren Salze mit den entsprechenden schwefelsau- 
ren betrifft, so beschrankt sie sich darauf, dafs alle m 
Salze hauptsächlich Combinationen dreier Prismen sind, — 
die zu Einem Octaéder als Grundform gehören (dreier = 
gehöriger Paare); diefs Octaéder wird aber bei den amei- __ 
sensauren Salzen sehr verschieden seyn von dem bei den e. 4 
schwefelsauren, obgleich annähernd gleiche Winkel vor- 
kommen, da die gleichen Winkel in beiden Salzen sich 
nicht entsprechen. Denn betrachten wir z. B. einmal den 
ameisensauren Baryt und schwefelsauren Baryt, und gehen 
von dem Prisma aus, das dem Blätterdurchgang entspricht, 
ei so haben wir zwar hier die entsprechenden Winkel, näm- 
} lich beim ameisensauren Baryt den Winkel 98° 22’, beim — 
> schwefelsauren 101° 40’; es kommt allerdings bei beiden 
. Salzen auf die scharfe Kante gerade aufgesetzt ein Prisma = 
mit ziemlich genau denselben Winkeln vor, nämlich beim = 
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- ameisensauren Baryt von 105° 10, beim schwefelsauren 
von 105° 25’; der scharfe und stumpfe Winkel. liegt aber 
bei beiden Salzen gerade umgekehrt, nämlich beim amei- 
sensauren Baryt liegt der scharfe Winkel an der scharfen 
a Kante des Blätterdurchgangs, beim schwefelsauren Baryt 
aber der stampfe. Daraus folgt dann auch mit Nothwen- 
j digkeit die Verschiedenheit der beiden dritten Prismen, die 
4 zu den Octaédern der beiden ersten in beiden Salzen ge- 
hören, so dafs auch bei annähernd gleichen Winkeln nicht 

er an Isomorphismus zu denken ist. 
i u Ameisensaure Kalkerde. Auch diefs Salz enthält kein 
Krystallwasser. 0,767 Grm. derselben ergaben, mit oxal- 
‘ saurem Ammoniak gefällt: 


CaC —= 0,591 enthaltend Ca= 0,332. He 


> 


Nun verbindet sich: Ca=0,332 

Es bleibt also wieder Wassergehalt, und die che. 

mische Formel wird: 

CaFo. 


4 Eine andere Analyse ist mir nicht bekannt. Als procen- 
ei tische Zusammensetzung ergiebt sich: 

“a 


ah nach der Analyse: nach d, chem, Formel: 


Kalkerde = 43,29 43,21 
Ameisensäure = 56,84 56,79 
100,13 100,00. 
isa Das Krystallisationssystem ist ein- und einaxig; Goe- 
Pas bel giebt an (s. Journ. der Pharmacie von Tromsdorff 


die Krystalle seyen doppelt vierseitige Pyramiden, dann 

aber auch Dodecaéder. Ersteres ist richtig, indem ein 
_ Rhombenoctaéder Grundform ist, dessen Flächen fast im- 
mer in der Begränzung erscheinen; dagegen beruht die An- 
nahme von Dodecaédern auf einem Irrthum, auf den ich 
nachher aufmerksam machen werde. Die Krystalle sind 
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= 
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47 
eines Rhombenoctaéd. (a: b: c) (Taf. I. Fig. 3. mit o bez.) ') 


einer Längsfläche (wa:b@e) » » » Bb » 
einer Querfliche (a:@b:@ec) » » » 
eines vertic. Prisma (a:nb:@ec) » » » g » 


Aufserdem kommt noch ein zweites spitzeres Rhomben- 
octaéder vor, das mit dem vorigen horizontale Kanten bil- 
det, also in die Zone a:b fällt, und das Zeichen erhält: 

(a:b:n'c (in Fig. 3. mit p bez.) 

Zur Berechnung der Axen wurden die Messungen der 
Neigungen in den beiden Endkanten des Rhombenoctaéders 
zu Grunde gelegt; nach dem Mittel von fünf Messungen, 
die bis 13’ und 17’ unter sich differirten, betragen die 
Neigungen: 

0:0 in der stumpferen Endkante = 136° 36’ 5 

0:0 » »  spitzeren » = 121° 46’. 
Daraus ergiebt sich das Axenverhiltnifs: # 

a:b:c= 0,75988 : 1: 0,46713. 
Um den Ausdruck des verticalen Prisma zu erhalten, wurde 
seine Neigung zur Fläche gemessen, und gefunden: 
g: b= 146° 30. 

Dieser Winkel giebt uns das Verhältnifs a:nb, aus dem 
wir n berechnen können, und zwar wird: 


= az tg 30) = 151084 


n= 1.51084 — @nnähernd 


also das Zeichen der Fläche: h=—"U@) aov 
(a:4b:wce)=2a:b:wc). 
Um die zweite Octaéderflache vollkommen zu bestimmen, 
wurde noch gemessen die Neigung in ihrer stumpfen End- 
kante, und gefunden: 
p:p = 119° 34. 


1) Fig. 3. ist so gezeichnet, dafs die horizontale Axe b, und nicht, wie 
a gewöhnlich, die Axe @ dem Beobachter zugekehrt ist; es ist diefs darum 
geschehen, weil die immer sehr grofs auftretende Längsfläche 5 so viel 
besser ins Auge fällt. 
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Nun findet sich aus der Formel: 


0 94! \2 2 

n' c==0,97135 
n' annähernd = 2 

also das Zeichen der zweiten Octaéderflache: 
(a:b:2c). 
betragen nun ferner die Neigungen: 

g:9= 67° (an der Axe a) 
g:a= 123° 30’ 
== 161° 44" Jia nah 
0:0== 88°14 16” (in d. horizontalen Kante) 


== 125° 27’ 48” (in d. horizontalen Kante). 
ap Nun giebt es allerdings Krystalle, deren äufseres An- 
sehen eine Aehnlichkeit hat mit den Dodecaédern und zwar 
mit den Hexagon-Dodecaédern. Wenn nämlich die Fläche 
- @ ganz verschwindet, und die Flächen g so weit zurück- 
treten, dafs sie ungefähr dieselbe Ausdehnung haben mit 

den Flächen o, so entsteht daraus eine doppelt sechsflä- 
_ Pyramide, bei der aber nicht alle sechs Flächen, son- 


denn je vier und zwei, gleichwerthig sind. Die Flächen o 
sind nämlich gegen die Axe der Pyramide (die Axe a des 
-- ein- und einaxigen Systems) geneigt mit einem Winkel 
von (90° — 60° 53’) = 29°7'. Die Flächen b dagegen sind 
gegen diese Axe geneigt mit einem Winkel von 334°. Aber 

= dafs man auf die Winkel einzugeben braucht, zeigen 
ar schon die Flächen 6, die im drei- und einaxigen System 
up so vereinzelt gar nicht vorkommen können, dafs die Kry- 


stalle keine Hexagon-Dodecaéder sind. 

Ameisensaure Strontianerde. Von diesem Salz erhielt 
N ich Krystalle schon durch Erkalten der heifsen Lösung, 
schönere und gröfsere jedoch durch Verdunsten über Schwe- 
 felsiure. Der auf diese on dargestellte ameisensaure 


Stron- 
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Strontian ist, wie schon aus den Angaben von Goebel 
und Kopp hervorgeht, ein wasserhaltiges Salz, unterschei- 
det sich also vom Barytsalz durch seine atomistische Zu- 
sammensetzung, und folglich auch durch seine Form, ob- 
gleich sonst gewöhlich Baryt- und Strontian-Salze in bei- 
den übereinstimmen. Die Angaben von Goebel und Kopp 
stimmen indefs nicht überein; nach dem Ersteren (s. Gme- 
lin IV. 234) beträgt der Wassergehalt 4 Atome, nach dem 
Letzteren (s. dessen Elemente der Krystallographie S, 144) 
dagegen 2 Atome. Meine Analyse bestätigt die Angabe von 
Kopp; 1,385 Grm. des Salzes ergaben nämlich mit Schwe- 
felsäure und Alkohol gefällt: 


SrS = 1,184 enthaltend Sr = 0,6673 
Nun verbindet sich: Sr = 0,6673 


Es bleibt also 1,385 — 1,1441=0,2409 
Nun ist in Strontian =0,6673 enthalten Sauerst. = 0,1031 = 
in Wasser —0,2409 =» »  ==0,2142. 
Die Sauerstoffmengen in Strontian und Wasser ver- 
halten sich also ziemlich genau =1:?2, und daraus folgt 
die chemische Formel: 
= 
_ Als procentische Zusammensetzung ergiebt sich: 


ah nach der Analyse: nach d. chem. Formel: 
Strontian 48,18 650 
asm Ameisensäure = 34,45 34,65 
Wasser = 17,89 16,85 
100,00 100,00. 


Das Krystallisationssystem ist ein- und einaxig; die 
Krystalle sind hauptsächlich Combinationen: 
eines verticalen Prisma: (a:b: c) (Taf.I Fig.4. mit g bez.) 
eines Längsprisma: (wa:b:c) » » » f » 
einer Querfläche: (wa:b:wc) » » » b » 
Aufserdem finden sich noch zwei verschiedene Octaéder, 
deren Zeichen sich ohne Messung aus ihren Zonenverhält- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIII. 
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nissen ergeben. Das eine Octaéder ist auf das verticale 
Prisma gerade aufgesetzt, und fällt in die Diagonalzone 
des Längsprisma; es ist also das diesen zwei Prismen zu 
Grunde liegende Octaéder und erhält das Zeichen: = 
(a:b:c) mit o bez. 
Die Flache des zweiten Octaéders ist die Abstumpfung 
a der Kante zwischen einer g und f Fläche derselben Seite, 
so wie einer o und 5 Fläche von verschiedenen Seiten, 
Set woraus sich ihr Zeichen ergiebt: 
4 (a:4b:c) (mit p bez.) 
Beide Octaéder kommen aber blofs hemiédrisch vor, als 
Js ve Octaöder des zwei- und zweigliedrigen Systems; und zwar 
ey Br nie auf derselben Seite, sondern immer so, wie es Fig. 4 
und 5 zeigen, dafs, wenn o am obern zordem Ende 
“a der einen, dann p uf der andern Seite erscheint; dage- 
gen sind diese Flächen o und p, was recht bemerkenswerth 
ist, nicht an eine bestimmte Seite gebunden, sondern es 

_ kommt o sowohl links als rechts, p sowohl rechts als links 
vor, wonach die Krystalle in zwei Abtheilungen zerfallen: 
Sy 1) solche, die in Beziehung auf o links, und in Beziehung 
auf p rechts sind (von Fig. 4) und 2) solche, welche in 
Beziehung auf o rechte, und in Beziehung auf p linke sind 
id (Fig. 5); mit Rücksicht darauf, dafs o = Grundform an- 
genommen wurde, wollen wir die ersteren einfach linke, 
die zweiten rechte nennen. 

Auch die Flächen dieser Krystalle waren sämmtlich glatt 
und glänzend, also ebenfalls ziemlich genau zu messen; 
nach einem Mittel von zwölf Mesaiiigen die unter sich ' 
im Maximum um 15’ differirten, beträgt die Neigung: a 


9:9 = 117° 26 

nach einem Mittel von zwölf Messungen, die im Maximum 
um 20’ differirten, die Neigung: 


f: f= 118" 30. 
Legt man diese Messungen zu Grunde, so ergiebt sich | 
folgendes Axenverhiltnifs: 
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darnach berechneten Neigungen der obigen 


chen gegen einander sind nun folgende: i 

g:b= 121° 19' F 


>) 


ums p:g = 142° 21’ 52,9" 


In den meisten Fällen sind die Flächen g mehr ausge- 
dehnt, als die Flächen f, wie es auch in Fig. 4 und 5. 
dargestellt ist; nicht selten aber erscheinen die Flächen f 
und g auch in ziemlich gleicher Gröfse, und dann erhal- 
ten die Krystalle fast das Ansehen von Quadratoctaédern 
(Taf. I. Fig. 6.); denn das dadurch entstehende Oblong- 
octaéder kommt einem Quadratoctaéder sehr nahe, da die 
Axen a und c beinahe gleich sind. Die Flächen b erschei- 
nen dann als gerade Endflächen, die Flächen o als der 
erste spitzere, p als das erste stumpfere Octaéder. Auf 
diese Weise hat auch Kopp wirklich diese Krystalle be- 
schrieben (s. dessen Elemente der Krystallogr. S. 164), 
und den Unterschied von 1° 4’ in den Winkeln von f und 2 
ganz übersehen. 


Die Krystalle haben matteren Glanz als die des Baryt- 


salzes; ein Blatterdurchgang wurde hier nicht bemerkt. 
Anmerk. Nachdem diese Arbeit über die ameisen- 
saure Strontianerde schon vollendet war, wurde ich erst 
von Hrn. Professor G. Rose aufmerksam gemacht auf die 
» Comptes rendues des séances de Vacadémie des sciences 
@ Paris« vom 30. Sept. 1850, worin sich eine Notiz über 
die Krystallform des ameisensauren Strontians befindet. Es 
wird dasselbe von Pasteur ebenfalls ein- und einaxig be- 
schrieben, und der Unterschied der beiden Prismen noch 
gröfser, zu 1° 17’ angegeben. Was die hemiédrischen Oc- 
taéder betrifft, so ist aber dort nicht von der Hemiédrie 
zweier verschiedener Octaéder die Rede. In derselben Ab- 
handlung giebt Pasteur wichtige allgemeine Resultate über 
4* 
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das Verhalten hemiédrischer Körper gegen das Licht, von 
denen aber gerade das ameisensaure Strontian, so wie das 
Bittersalz, eine Ausnahme machen. Nun giebt Pasteur eine 
Erklärung von diesem Ausnahmefall, die mir nicht ganz zu 
genügen scheint; ich hatte den Gedanken, diese Ausnahme 
durch das zweite an unseren Krystallen immer auf der ent- 
gegengesetzten Seite vorkommende, von Pasteur nicht 
erwähnte, Tetraéder zu erklären, wage aber nicht diese 
Ansicht jetzt schon weiter auszuführen, da sie erst “ann 
eine Bestätigung finden würde, wenn sich herausstellte, dafs 
auch am Bittersalz die verschiedenen Tetraéder blofs auf 
den entgegengesetzten Seiten vorkommen. 

Ameisensaures Manganozydul. Diefs Salz ist nicht leicht 
in gröfseren Krystallen zu erhalten; durch Verdunsten über 
Schwefelsäure und selbst durch ganz spontanes Verdun- 
sten erhielt ich verhältnifsmäfsig nur kleine Krystalle. Go e- 
bel, der sich die Darstellung aller ameisensauren Salze zur 
Aufgabe machte (s. Journal von Tromsdorff VI, 1, 190) 
sagt ebenfalls, dafs er diefs Salz nur in sehr kleinen Kry- 
stallen erhalten konnte. Es ist nach Goebel ein wasser- 
haltiges Salz; diefs bestätigt zwar meine Analyse, giebt aber 
eine andere Anzahl von Atomen für den Wassergehalt. 
Goebel giebt 1 Atom an, ich fand 2 Atome, und finde 
einen Beleg für die Richtigkeit meiner Annahme in der 
Isomorphie des ameisensauren Manganoxyduls mit dem 
ameisensauren Zinkoxyd, welches letztere ebenfalls auch 
nach der Annahme von Goebel 2 Atome Wasser hat. — 
1,846 Gr. des Salzes gaben geglüht: 


Mn Mn = 0,783 entsprechend Mn = 0,7286. 


Nun verbindet sich: Mn = 0,7286 moll nih | 
4 ned brite 


mit: Fo = 0,7558 en 

1,4844. 

us | 
Es bleibt also Wassergehalt = 1,846 — 1,4844 = 0,3612. 
Es ist in Manganoxydul = 0,7286 enth. Sauerst. = 0,1634 
» Wasser = 0,3612 » » = 0,3336, 
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also annähernd doppelt so viel Sauerstoff im Manganoxy- 
dul als im Wasser, wonach die chemische Formel wird: 


des Mn Fo + 2H. rid 
Als procentische Zusammensetzung ergiebt sich: = 


-lody 


Nach d. Analyse: nach d. chem. Formel: d 


tei: Manganoxydul = 39,47 39,34 
Ameisensäure — 40,94 40,81 
la Wasser — 19,59 19,85 3 


_ Das Krystallisationssystem ist zwei- und eingliedrig; 


die Krystalle hauptsächlich Combinationen: 


eines verticalen Prisma: (a:b@c) (in Fig. 7. mit g bez.) 


der Querfläche: (a:mb: me)» » » 0» 
der Längsfläche: (wa:b: » » » Bb » 
der basisch. Schiefendfl. (@a:ab:c)» » » 
eines schiefen Prisma d. 

hintern Seite: b: c) » » » 
eines schiefen Prisma d. 

vordern Seite: (a:b:c) » » » O » 
einer Schiefendfläche d. 

hintern Seite: (a:@6:2c) » » » d» 
einer Schiefendfläche d. | 

vordern Seite: (a:®b:nc) (nicht gezeichnet), 


Die Flächen waren nicht alle glatt und glänzend; so 
zeigten besonders alle drei Schiefendflächen und die Quer- 
fläche entweder gar keine oder dann mehrere Bilder; das 
äufsere Ansehen dieser Flächen ist gerade so, wie wenn 
sie aus mehreren Flächen zusammengesetzt wären. Aufser- 
dem sind die Flächen der schiefen Prismen so klein, da 
die sonst schon kleinen Krystalle ganz tafelartig erschei- 
nen, dafs sie auch nicht ganz genau zu messen sind. Das 
Mittel von zehn Messungen, die unter sich bis 35' diffe- 
ergab die 


: g = 147° 55’. 
Für die Flächen des verticalen Prisma dagegen war eine 
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5 _ genauere Messung möglich; nach dem Mittel von zwölf 
Messungen, die bis 16’ differirten, beträgt dieselbe: ‘oh 
9:9 = 105° 18. 

Eine dritte Messung war nicht möglich, und daher auch 
nicht die Berechnung der Ansnnechältaitsn, da ja hierzu 
La bei zwei- und eingliedrigen Krystallsystemen drei Winkel- 


” 
Pa 


ns angaben nöthig sind. Von den angeführten Flächen ist die 
sala Bestimmung aller, mit Ausnahme der zwei letzten, ohne 
- Kenntnifs der Axen möglich; von diesen zweien aber bleibt 


die letztere b:nc) unbestimmt, und der Ausdruck 
für die erstere (@:&b5:2c) wurde dem Doppelsalz von 
 ameisensaurem Manganoxydul und Baryt entnommen, das 
mit dem einfachen Mangansalz isomorph ist, und ganz die- 
selben Flächen mit sehr nahe gleichen Winkeln zeigt. 


FE Wohl zu bemerken ist noch, dafs die Schiefendfläche 
er auf die scharfe Kante des verticalen Prisma, und nicht auf 
dessen stumpfe gerade aufgesetzt ist, woraus nothwendig 
für die Axe a ein gröfserer Werth folgen wird, als für b. 


Die Farbe des Salzes ist ein lichtes roth, ähnlich dem des 
kohlensauren Manganoxyduls. Das gewöhnliche Ansehen 
der Krystalle ist tafelartig, indem die Flächen des vertica- 
len Prisma zurücktreten, die basischen Schiefendflächen da- 
gegen sich ausdehnen und eine Tafel bilden, deren Rän- 
der durch die beiden schiefen Prismen zugeschärft werden. 
me Doppelsalz von ameisensaur. Manganoxydul und Baryt. 

Die einzelnen Salze wurden in den Gewichtsmengen von 
1 Atom za 1 Atom mit einander gelöst, und aus dieser 
Lösung setzten sich sehr bald schöne und grofse Krystalle 
eines Doppelsalzes ab, das folgende Zusammensetzung zeigte: 
0,9835 Gr. derselben gaben: 


+ 


BaS = 0,183 enthaltend Ba = 0,1201 
Mn Mn = 0,3285 entsprech. Mn= 0,3056. ‚an 
ee Nun verbindet sich 
 Baryt=0,1201 mit Fo = 0,0585 zu Ba Fo = 0,1786 
aa Mn = 0,3056 » Fo= 0,3169 zu MnFo= 0,6225 

0,8011. 

| 


|_| 
\ 
| 
| 
ng 


if 


Es bleibt also Wassergehalt 0,9835 — 0,8011 0,1824. 


In Baryt = 0,1201 ist enth. Sauerst. = 0,0125 — 
» Manganoxydul = 0,3056 » » » = 0,0685 — 
» Wasser =0,1824 » » » = 0,1622 | 


» Ameisensäure == 0,3754 » » » = 0,2429. 

Zwischen den zwei Basen, ist kein einfaches Verhältnifs 
des Sauerstoffgehaltes aufzufinden; dagegen verhält sich der 
Sauerstoff beider Basen zusammen genommen, zu dem des 
Wassers und der Ameisensäure annähernd =1:2:3, so 
dafs diefs Salz 2 Atome Krystallwasser enthält, wie das 
einfache ameisensaure Manganoxydul, folglich die chemi- 
sche Formel wird: 


Ba . 
und die procentische Zusammensetzung nach der Analyse: 
Abe Baryt = 12,21 olf 
Anus; tah Manganoxydul = 31,07 Sits 
Ameisensäure = 38,17 


Wasser = 18,55 


Was das Krystallisationssystem betrifft, so ist bereits 
gesagt worden, dafs diefs Doppelsalz mit dem einfachen 
ameisensauren Mangan isomorph ist, was immerhin wohl 
zu beachten ist als ein seltenes Beispiel der Isomorphie ei- 
nes Manganoxydul mit einem Baryt-Salz. 


Die Krystalle sind also ebenfalls Combinationen: 
eines verticalen Prisma: (a:b: 0c) g(Taf.1.Fig.7.) 


der Querfläche: (a:ab:wc) a » » 
der Längsfläche: b » » 
der basisch. Schiefendfl.: (w@a:wb:c) c » » 
eines schief, Prisma der 
hintern Seite: (a:b:e) » 
eines schief. Prisma der a 
vordern Seite: (a:b:c) » » 


einer Schiefendfläche der 
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Die Flächen dieser Krystalle sind glatt und glänzend, 
mit Ausnahme der Fläche c, die gerade so erscheint, wie 
beim einfachen Salz und ebenso mehrere Bilder reflectirt; 

doch giebt es kleine Krystalle, bei denen auch diese Fläche 
ziemlich genaue Messungen zuliefs; diese ergaben nach ei- 
nem Mittel vou zehn Messungen, die bis 19’ differirten, die 


Neigung: 

c:a= 97° 32’ 

Ferner beträgt nach einem Mittel von zwölf Messungen, 
r + bis 11' differirten, die Neigung: 

" g:g (über d. Axe b)= 105° 4 (also 14’ verschieden von 
der Messung beim einfachen Salz.) 
5 m nach einem Mittel von zwölf Messungen, die bis 10’ 


differirten die Neigung: 

c:0 = 120° 20. 
____ Basische und hintere Schiefendfliche sind ebenfalls auf 
die scharfe Kante des verticalen Prisma gerade aufgesetzt; 
durch die Messung c:a ist uns der Winkel y der geneig- 
ten Axe zur verticalen unmittelbar gegeben, nämlich: 
ix y = 180° — 97° 32’ = 82° 28’. 
Aus diesem Winkel y und den beiden andern gemes- 
Er senen Winkeln ergiebt sich folgendes Axenverhältnifs: 


a:b:c=1:0,7597881 : 0,917473. 

Nachdem diefs bekannt ist, können wir nun doch Eine 
Messung durch vollständigen Ausdruck der Fläche (a': © b: ne) 
finden. Es wurde näwlich noch gemessen ihre Neigung 
gegen die Querfläche und gefunden: 


- 


ts 


# 


d: a= 149° 49, 


also die Neigung dieser Fläche zur verticalen Axe = 180° 
— 149 49 = 30°11’. Nun finden wir den Werth von n 


asin 


(iz. 
& nC—a cosy 


in der wir für u den Winkel 30° 11’ einzusetzen haben; 
und zwar folgt draus: 


|_| 
aus der Formel: 
| 


6 Es betragen nun ferner die Neigungen: 
€ 


nc=1835583 
also der Ausdruck unserer Fläche: 


(a:@b:20) 


o:c— 126° 41’ 29,1" 

0:9 = 147° 52 30,9" ! u 
o:0= 93’10 364 
0:0 —=100° 38 33,4". 


g:a= 127° 28' 

= 142° 32 

 e:d= 112° 39 
:g = 121° 43'33,8" 
= 145° 6 7,3” 
fee te nun obige Fläche d betrifft, so glaube ich voll- 
kommen berechtigt zu seyn, sie mit demselben Zeichen 
beim einfachen Salz anzuführen; denn die Fläche fällt in 
die Zone von einer Fläche 0’ nach einer hintern Fläche 
des verticalen Prisma g auf der entgegengesetzten Seite; 
dieser Parallelismus ist beim einfachen Salz auch ganz deut- 
lich zu beobachten; o' und g sind aber, wie die Messun- 
gen o':g und g:g zeigen, in beiden Salzen beinahe gleich 

geneigt. 

Es zeigen diese Krystalle parallel den Flächen g einen 
deutlichen Blätterdurchgang; ihre Farbe ist ganz die des 
einfachen Salzes, so dafs die kleinen Krystalle durchaus 
nicht von denen des einfachen Salzes zu unterscheiden 
sind, und bei letzteren wohl auch der Blätterdurchgang 
parallel den Flächen g angenommen werden darf. 

Ich will nun schliefslich noch zeigen, wie man diese 
Krystallformen auch auf rechtwinkliche Axen beziehen kann; 
wenigstens habe ich aus denselben Winkelannahmen, die 
ich den schiefwinklichen Axen zu Grunde legte, ganz ein- 
fache Ausdrücke gefunden, für die Flächen auf rechtwink- 
liche Axen bezogen. 

Nehmen wir an, die Schiefendfläche c schneide die ver- 
ticale Axe in der Einheit, so ergiebt sich aus den gemes- 
senen Winkeln a: c und g:g folgendes Gröfsenverhältnifs 
der rechtwinklichen Axen: 


1) Blofs 2%’ verschieden von der Messung beim einfachen Salz. 
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und es sind hiermit bereits folgende Flächen in ihren Zei- 
chen gegeben: 


c: (a:@b:c) 

a: (a:ab:@c) 

b: (wa:b: we). 


Für die hintere Schiefendfläche d ist bekannt ihre Nei- 
gung zu a== 149° 49’, also ihre Neigung zur Horizontal- 
ebene = 59° 49, sie möge die verticale Axe in ne schnei- 
den, so wird seyn: 

ne = atg.(59° 49°) = a. 1,71932 
während: c=atg.( 7°32)=a.0,132244 | 
1,71932 
= = 13,001... to 
Wir dürfen also wohl genau setzen n= 13, und dann 
wird der Ausdruck unserer Fläche: 

Für die Flächen der beiden schiefen Prismen oder au- 
gitartigen Paare sind weiter keine Winkel nöthig, wir ken- 
nen von jedem derselben zwei Zonen; die Fläche o’ fällt 
nämlich in die scharfe Hälfte der Kantenzone sowohl der 
basischen als der hintern Schiefendfläche, also in die 
zwei Zonen (a+b; c) und (—14a+,'b; c), aus de- 
nen sich für unsere Fläche o' folgender Ausdruck ergiebt: 

(ta:4b:c). 

Nun fällt die Fläche o ebenfalls in die Kantenzone 
(a; +b; c) und aufserdem in die Zone (oa; —+b; c) und 
erhält sonach den Ausdruck 

(+a:+b:c). 

Anmerk. Zur Bestimmung einer Fläche aus zwei be- 
kannten Zonen, ganz allgemein hergeleitet, siehe die Abhand- 
lungen der Akademie zu Berlin v. Jahr 1820 S. 169. 

Ameisensaures Zinkoxyd. Das Salz wurde aus dem kob- 
lensauren Zinkoxyd dargestellt, und schon durch Erkalten 
der heifsen Lösung schöne und mefsbare Krystalle gewon- 
nen. Es ist ebenfalls ein wasserhaltiges Salz, wie schon 


x 


aus den Angaben von Marggraf, Arvidson und Goe- 
bel hervorgeht (s. Gmelin IV. 236); mit diesen über- 
einstimmend gaben in meiner Analyse 1,745 Grm. des Sal- 


zes gegliiht: palin 
0,745 4) wari 

Nun verbindet sich: Zn = 0,745 
Fo=0,680 
1,425 


und es bleibt Wassergehalt = 1,745 — 1,425 =0,32. 
Im Zinkoxyd = 0,745 ist enthalten Sauerstoff = 0,14707 
» Wasser —=0,32 » » » = 0,28501. 
Die Sauerstoffmengen verhalten sich also ziemlich nahe 
= 1:2, daher wird die chemische Formel: 
Zu Fo+2H. 
x Als procentische Zusammensetzung ergiebt sich: 


nach der Analyse nach d. chem. Formel: 


Zinkoxyd = 42,69 42,43 
Ameisensäure = 38,97 38,73 
wird Wasser = 18,34 1884 slave 
100,00 100,00. vb, 


Das ameisensaure Zinkoxyd ist, wie aus seiner stöchiome- 
trischen Zusammensetzung zu erwarten, isomorph mit dem 
ameisensauren Manganoxydul. Zwar ist das äufsere Anse- 
hen der Krystalle sehr verschieden, indem die Krystalle 
des Zinksalzes mehr prismatisch, in die Länge gezogen, 
diejenigen des Manganoxydulsalzes, wie wir sahen, mehr 
tafelartig sind. Die Winkel der entsprechenden Flächen 
in beiden Salzen sind aber so annähernd, dafs über die 
Isomorpbie beider kein Zweifel obwalten kann. Die Kry- 
stalle des ameisensauren Zinkoxyds sind hauptsächlich Com- 
binationen: 


eines verticalen Prismas (a:6:mce) ginFig.8. | 
einer basischen Schiefendil. (wa:wc) c » 
ein. schief. Prisma d. hint. Seite (a: b: c) 0 » » 
einer Schiefendfl. d. hint. Seite (a: © b: nc) d » » 


einer Querfläche 
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| a 
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- Die Fläche a tritt immer nur sehr untergeordnet auf 
und ist nicht glatt und glänzend, sie liefs daher keine 
sichere Messung zu. Glatt und glänzend waren dagegen 
alle andern Flächen, so besonders c und d, an denen von 
jener Unebenheit der entsprechenden Flächen beim amei- 
sensauren Manganoxydul keine Spur zu bemerken war. 
Nach dem Mittel von zehn Messungen, die unter sich bis 
13' differirten, beträgt die Neigung: 
9:9 =140° (beim Mangansalz, ebenfalls gemessen, 
= 105° 4'.) 
Nach dem Mittel von acht Messungen, die bis 11’ dif- 
ferirten, die Neigung: 
c:9=94° 28 (beim Mangansalz berechnet zu 94° 33.) 
Nach dem Mittel von zehn Messungen, die bis 17’ dif- 
ferirten, die Neigung: 
d:c—=120° 4' (beim Mangansalz gemessen = 120° 20'.) 


Die basische, wie hintere Schiefendfläche sind nun 
wieder auf die scharfe Kante des verticalen Prisma gerade 
aufgesetzt; und es ergiebt sich aus diesen Messungen für 
die Neigung der geneigten Axe zur verticalen der Winkel: 

y == 82° 41’ 20,2" (beim Mangansalz war er gemessen 
= 82° 28’) 
und ferner folgendes Verhältnifs der Axen: 
a:b: c= 1: 0,76527 : 0,934296. 

Um den vollständigen Ausdruck der Fläche d zu fin- 
den, wurde noch gemessen ihre Neigung zur basischen 
Schiefendfläche, und gefunden: 

c:d=112° 14’, 
woraus für ihre Neigung gegen die verticale Axe folgen- 
der Winkel folgt: 112° 14’ — 82° 41’ 20,2” =29° 32’ 39° 8”. 
Aus der bereits angeführten Formel: 
tg.(29° 32' 39,8") 


ne—acosy 


ergiebt sich für n folgender Werth: 


0,93429 
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61 
also der Ausdruck der Fläche derselben wie beim Man- 
gansalz: 
(a:2c:@b). 
Es betragen nun ferner die Neigungen der übrigen Flä- 


chen (wobei ich immer die entsprechenden des ameisen- 
sauren Manganoxyduls in Klammern daneben setzen will). 


c:a = 97° 18 39,8” (97° 32) 
d:a = 150° 27’ 20,2” (149° 49’) 

o:g = 145° 28 (145° 6’) 

g:@ = 127° 44 (127° 28’) 
d:g =122°10' 6,9” (121° 44 33,8”) 
o':0' == 93°17' 13,6" (93° 10' 36,4”) q 


Das Maximum der Differenz in der Neigung irgend 
welcher Flächen findet statt in der Neigung von d:a, be- 
trägt aber blofs etwa 285. Das schiefe Prisma der vor- 
dern Seite, dafs beim ameisensauren Manganoxydul so con- 
stant vorkommt, wurde hier gar nicht bemerkt, was auch 
viel zu dem oben erwähnten verschiedenen äufseren Anse- 
hen der Krystalle beiträgt. Ferner dehnen sich beim amei- 
sensauren Zinkoxyd mit den Flächen g auch die Flächen d 
sehr stark aus, und verdrängen die Fläche a beinahe ganz; 
ebenso hat die Ausdehnung der Fläche d Einflufs auf die 
Flächen o, die nicht mehr, wie beim ameisensauren Man- 
ganoxydul in die Länge gezogen erscheinen, sondern bei- 
nahe als Quadrate, woher es wohl kommen mag, das G oe- 
bel diese Krystalle als »regelmäfsige Quadrate « beschreibt 
(s. Journ. von Tromsdorff VI., I. 185). 

Schliefslich will ich noch bemerken, dafs fast sämmt- 
liche Krystalle dieses ameisensauren Zinkoxyds in einer 
der Flächen g eine kastenförmige Vertiefung zeigen, und 
nie vollkommen auskrystallisirt sind. 

Nach dem Gesagten ist klar, dafs die Flächen dieser 
Krystalle, auf rechtwinkliche Axen bezogen, ebenfalls ganz 
dieselben Ausdrücke erhalten werden, als die entsprechen- 
den im ameisensauren Manganoxydul, nämlich: 
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Doppelsals von ameisensaurem Zinkoxyd und Baryt. 
Auch hier warden die einzelnen Salze in den Gewichts- 
verhältnissen von 1 Atom zu Atom mit einander aufge- 
löst, und aus der Auflösung sehr leicht schöne und grofse 
Krystalle eines Doppelsalzes erhalten, das folgende Zu- 
sammensetzung zeigte: 1,534 Grm. desselben ergaben: 


. \ 


BaS = 0,244 enthaltend Ba = 0,1601 


=0,537 
Nun verbindet sich 
Ba =0,1601 mit Fo = 0,0774 zu Bako =0,2375 
2n=0537 » Fo=0,492 » ZnFo=1,0272 
+ 1,2647. 
Es bleibt also Wassergehalt = 1,534 — 1,2647 = 0,2693 
In Baryt = 0,1601 ist enthalten Sauerstoff = 0,0167 
» Zinkoxyd =0537 » » » = 0,1060 
» Ameisensäure = 0,5676 » » » = 0,3682 
» Wasser = 0,2693 » » » = 0,2394. 


Der Sauerstoffgehalt der beiden Basen steht in keinem 
einfachen Verhältnifs zu einander, dagegen der Sauerstoff 
beider Basen zusammengenommen zu dem des Wassers 
‘- und dem der Ameisensäure ziemlich nahe =1:2:3, so 
E- dafs also das Doppelsalz 2 Atome Krystallwasser enthält 
wie das einfache Zinksalz, und die chemische Formel da- 
für wird: 


soe 
Die procentische Zusammensetzung ist nach der Analyse 


folgende: 


g 
0: (ga:+b:ec) ry ede 


Im 


a 
ae 


tins Baryt = 10,43 bau doit 


ais bow Zinkoxyd = 35,01 
 Ameisensture =37,00 
Wasser 


Obgleich die stöchiometrische Zusammensetzung ganz 
dieselbe ist, wie diejenige des einfachen ameisensauren 
Zinkoxyds, sie also Isomorphie des Doppelsalzes mit dem 
einfachen vermuthen läfst, so ist diese Isomorphie kei- 
neswegs vorhanden, sondern es ist das Krystallisations- 
system dieses Doppelsalzes ein ganz unsymmetrisch ein- 
und eingliedriges. Wenn nun auch der Fall sonst noch 
vorkommt, dafs Mineralien, oder Salze bei gleicher stö- 
chiometrischer Zusammensetzung ungleiche Form zeigen 
(z. B. Witherit BaC, Kalkspath CaC, Barytocaleit BaC 
+CaC) so ist diese Ausnahme bei dem vorliegenden Dop- 
pelsalz noch um so aufallender, als das entsprechende 
Doppelsalz von Mangan und Baryt mit dem einfachen amei- 
sensauren Manganoxydul, und daher auch mit dem amei- 
sensauren Zinkoxyd isomorph war. 
Um nun speciell auf die Krystallform einzugehen, so 
sind die Krystalle Combinationen: 


der Querfläche (a:ob: ac) a in Fig.9. b 
der Längsfläche (wa:b:wc)b» » can bree. 
der basischen Fläche (@a:wb:c) » 177 


des verticalen Prisma (a:b: @c) (dessen zwei verschiedene 
Flächen mit g u. g’ bez.) 


der vereinzelten nat 
Octaéderflache (a:b: o in Fig. 9. 
eines rhomboidischen is 

. 
Längsprisma (wa:nb:c) fr » 


und noch dreier vereinzelter Octaéderflichen: .n 
a:nb:mc I in Fig. 9. 


‘ag a:nb:mc m » » oth. 
a:n'b:m'e n » » 


Die Flächen waren mit Ausnahme der drei letzten sämmt- 


a 


‘ 
2 
= 
; 


lich glatt und glanzend, und so liefsen sich daher mit ziem- 
licher Genauigkeit die zur Berechnung eines ein- und ein- 
gliedrigen Systems erforderlichen 5 Winkel messen. Diese 
gemessenen Winkel sind folgende: 
Nach einem Mittel von zehn Messungen, die unter sich 
bis 13' differiren, beträgt die Neigung: dAnistgdQ 
a:c=110° 1. „tab, 
Nach einem Mittel von zehn Messungen, die bis 16’ 
unter sich differirten : 
a:9 = 158° 51. 
Nach dem Mittel von zehn Messungen, die bis 9’ dif- 
ferirten: 
b:g = 138° 49. 
Nach dem Mittel von zehn Messungen, die bis 15’ dif- 
ferirten: 
b:c= 97° 16. 
Nach dem Mittel von zehn Messungen, die bis 11’ dif- 


ferirten: 

at o:c= 120° 16. 

Zwei Hauptschnittswinkel sind hier unmittelbar gemes- 
sen (a:c) und (b:c); der dritte folgt leicht aus den zwei 
Messungen (a:9) und (5:9). Behalten wir die Bezeich- 
nung der Axen, so wie wir sie beim ein- und einaxigen 
System gebraucht haben, hier bei, und bezeichnen ferner 
den Winkel zweier Coordinaten an der Axe a mit A, den- 
jenigen an der Axe b mit B, und denjenigen an der Axe c 
mit C, so erhalten wir für denjenigen Raumoctanten, in 
dem die Octaéderflache o unserer Grundform liegt, folgende 
Winkel der Coordinat- Ebene: 


60°69 
0=1740 ' bun 

Aus diesen Winkeln der Coordinat-Ebenen folgen gleich 
die Winkel der Axen gegen einander, und zwar ist, wenn 
wir den Winkel von a:b mit y, denjenigen von a:c mit ß, 


und denjenigen von b:c mit @ bezeichnen: __ 
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ohn ness ten are, oooh Arties tea 

Aus diesen Winkeln, und der noch nicht benutzten 
fünften Messung, nämlich der Neigung von o:c, ergiebt 
die Berechnung folgendes Axenverhältnifs: 

a:b:c= 0,57906 : 1: 0,79231. 

Den vollständigen Ausdruck für die Fläche f erhalten 
wir ohne weitere Messung; sie liegt in zwei bekannten 
Zonen: erstens in der Zone, die die Flächen c und 5, 
und zweitens in der Zone, die die Flächen o und g mit 
einander bilden; darans folgt ihr Zeichen: 

(wa:}4b: (wa b:2c). 

iq! Die erstere Zone giebt die Fläche als ein Längsprisma 
zu erkennen. Die Flächen J, m und » kommen blofs an 
zwei grofsen und schön ausgebildeten Krystallen vor, sind 
aber an diesen uneben und nicht mefsbar; durch Zonen- 
verhältnisse sind sie nicht zu bestimmen, da von allen 
dreien blofs Eine Zone bekannt ist; m liegt nämlich in 
der Zone von der Fläche o zur Fläche g. Aufserdem weis 
ich noch, dafs alle drei Flächen J, m und n mit 5 zu- 
sammen in Einer Zone liegen; diese Zone selbst ist aber 
unbekannt; und giebt blofs einen Anhaltpunkt für die 
Zeichnung. 

Es betragen nun ferner die Neigung der Flächen: 
all «94° 44,7" sasily 


Me o:9 = 131° 49 58,9" 2 

ins c:g' = 106° 39’ 19,5" ins der 

fis o:b = 125° 43’ 51,9". 


 Anmerk. Die letzte Neigung o:b wurde auch noch 
gemessen und = 125° 54’ gefunden; also eine Bestätigung 
der Richtigkeit der berechneten Axenverhältnisse und Axen- 
Neigungen. 

Die Krystalle zeigen einen doppelten Blätterdurchgang, 
deutlicher parallel der Fläche b, weniger deutlich parallel c. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIIL 5 
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Die Flächen f und o treten an den meisten Krystallen 
sehr zurück; doch findet ‘sich f bisweilen am unteren Ende 
grofs werdend, während am oberen Ende immer c vorherr- 
schend ist. Die Fläche c giebt sich zugleich dadurch zu 
erkennen, dafs sie dem blofsen Auge auf a gerade aufge- 
setzt erscheint. Für die relative Ausdehnung der Flächen 
der horizontalen Zone ist noch eine sehr auffallende Er- 
scheinung zu erwähnen. Die Fläche a erscheint an den 
meisten Krystallen blofs an der vorderen Seite, an der 
hinteren Seite aber gar nicht; an einzelnen Individuen, an 
denen a an der vorderen Seite sehr stark ausgebildet ist, 
tritt diese Fläche allerdings auch auf der hinteren Seite 
deutlich, aber gewifs immer weniger ausgebildet, hervor, 
und so wie a auf der vorderen Seite weniger ausgebildet 
ist, so erscheint sie hinten blofs linienartig, oder verschwin- 
det fast ganz. Daraus folgt denn nothwendig, dafs die Flä- 
chen g und g’ der hinteren Seite mehr ausgebildet seyn 
werden, als die entsprechenden Flächen der vorderen Seite 
und zwar in dem Maafse mehr ausgebildet, als die Fläche 
a der hinteren Seite zurücktritt, so dals die meisten Kry- 
stalle ungefähr das Ansehen haben, wie es Fig. 10. zeigt. 
Diese Erscheinung ist übrigens an allen Krystallen, von 
denen ich eine nicht geringe Anzahl besitze, so constant, 
dafs ich geneigt bin, dieselbe für einen Anfang zum Ver- 
lust der letzten Symmetrie des ein- und eingliedrigen 
Systems, des Parallelismus der Flächen, zu halten. Wenn 
diese Erscheinung sich an anderen Salzen bestätigen sollte, 
so wären also im ein- und eingliedrigen System auch voll- 
kommen vereinzelte Flächen ohne parallele möglich. 

Es ist mir nicht gelungen, sämmtliche Flächen des 
Systems auf rechtwinklige Axen zu beziehen; dagegen fand 
ich für die Neigung der Flächen der horizontalen Zone 
gegen eine auf der Fläche a senkrechte Fläche, so einfache 
Verhältnisse, dafs ich wenigstens diels Resultat hier noch 
mittheilen will. 

Aus den angegebenen Messungen folgt, dafs gegen eine 
auf der Fläche a senkrechte Fläche geneigt ind: 


4 
i 
E 
2 
aa 
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Ale A 


die Fläche g' um 57°46 15,3" colted 


die Fläche g um 68° 51’. 
Es ist aber: 
tg.(27° 40’) = 0,52427 
tg. (679 46" 15,3) = 158619” 
tg. (68° 51’) = 258484. 


Die Zahlen verhalten sich aber sehr nahe =1: :3:5, 
so dafs die Flächen der horizontalen Zone auf rechtwink- 
lige Axen bezogen folgende einfache Ausdrücke erhielten: 

a: (a:ab:&c) 


b: -. 


g: (a:b: @c). | 


Ameisensaures Kupferoxyd. Diefs Salz wurde nicht aus 
dem kohlensauren Kupferoxyd, sondern aus einem frisch 
gefällten Kupferoxyd dargestellt, welches sehr leicht von 
der Ameisensäure angegriffen und aufgelöst wird. Aus der 
neutralen Lösung wollten sich keine Krystalle absetzen, 
weder durch Erkalten einer heifsen Lösung, noch beim 
langsamen Verdunsten; aus der etwas sauer gemachten Lö- 
sung aber erhielt ich schöne und grofse Krystalle durch 
Verdunsten über Schwefelsäure. Das auf diese Weise 
dargestellte ameisensaure Kupferoxyd ist, wie schon aus 
den Angaben von Gehlen (s. Schweigger’s Journ. IV. 
1—42) und Goebel (s. Gmelin IV. 237) hervorgeht, 
ein wasserhaltiges Salz; und zwar beträgt der Wasserge- 
gehalt nach meiner mit jenen Angaben übereinstimmenden 
Analyse 4 Atome. Es ergaben nämlich 1,766 Grm. des Sal- 
zes, geglüht: 


we 

diese Menge Cu verbindet sich mit Fo = 0,573 ‘a 

1,187. a 


so dafs als Wassergehalt bleibt 1,766 — 1,187 0,579 Grm. 


Es ist aber im Kupferoxyd enthalten Sauerstoff = 0,12384 
»  »  » Wasser » 061479. 
5 * 
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Die Sauerstoffmengen in Kupferoxyd und Wasser ver- 
halten sich also nahe wie 1:4, und darnach wird die che 
mische Formel für das Salz: 

Die procentische Zusammensetzung ergiebt: 


nach der Analyse: nach d. chem, Formel: 


Ameisensäure = 32,45 


In der oben erwähnten Abhandlung von Gehlen wird 
angegeben, dafs bei der trocknen Destillation das Salz an- 
fangs in seinem Krystallwasser flüssig, und dann wieder 
trocken werde und dafs dann das Kupferoxyd vollständig 
reducirt werde und reines regulinisches Metall zurück- 
bleibe. Ich habe den Versuch wiederholt, und allerdings 
auch gefunden, dafs der Kupferoxyd vollständig reducirt 
wird: es blieb mir nämlich von 1,128 Grin. des zur Destil- 
lation angewandten Salzes, ein Rückstand von kupferrother 
Farbe, der 0,322 Grm. wog, während man durch Berech- 
nung den Gehalt an reinem Kupfer = 0,317 findet. Der 
Rückstand war also wirklich reines regulinisches Kupfer, 
ohne Kupferoxydul, das von jenem durch die Farbe nicht 
unterschieden werden kann. Dagegen fand ich nicht, 
dafs das Salz erst in seinem Krystallwasser flüssig werde, 
vielmehr hatte das zurückgebliebene metallische Kupfer die 
Form der Krystalle vom ameisensauren Kupferoxyd beibe- 
halten; diese Krystalle waren etwas zusammengesintert, die 
Flächen nicht mehr glänzend, aber noch deutlich zu erken- 
nen, und die ganze Masse so locker, dafs sie beim Berüh- 
ren in Pulver zerfiel. 

Das Krystallisationssystem ist ein zwei- und eingliedri- 
ges, und als solches schon von Müller (Pogg. Annalen 
Bd. XXXV S. 472) bezeichnet, doch ohne Bestimmung der 
Flächen und Angabe der Winkel. Näher wird dasselbe 
beschrieben in der oben erwähnten Abhandlung von Geh. 
len, und daseldst auf ein »rechtwinklich vierseitiges Prisma 
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mit quadratischer Grundform« zurückgeführt. Wie Bern- 
hardi zu dieser Aunahme gekommen ist, werden wir gleich 
schen, wenn wir etwas näher auf die Krystallform einge- 
hen. Die Krystalle sind Combinationen: 


eines vertic. Prisma (a:b:wc) (g Taf.l. Fig. Llu. 12.) 


der basisch. Schiefendfl. (wa: ce » 
des schiefen Prisma der he 
hintern Seite (a':b:c) 


Aufserdem finden sich noch, aber seltener: 
das schiefe Prisma der 
vordern Seite (a:b:c) (o Taf. I. Fig 11.) 
der Längsfläche (va:b:wc) b » » 


Die beiden letzten Flächen sind von Bernhardi nicht 
angegeben; und allerdings erscheinen die Krystalle blofs 
wit den drei ersten Flächen, weswegen ich diese einfachere 
Combination noch besonders in Fig 12 gezeichnet habe. 

Die Flächen waren sämmtlich glatt und glänzend, und 
liefsen daher ziemlich genaue Messungen zu; die drei ge- 
messenen (— zur Berechung des zwei- und eingliedrigen 
Systems nothwendigen —) Winkel sind folgende: 


9:9 = 90° 52’ 
(als 2 Mittel von zwölf Messungen, die im Maximum um 15’ 
differirten ) 
g:c¢ = 97° 52 ix 


(als Mittel von zwölf Messungen, die bis 18 differirten) — 
= 128° 28’ 

(als Mittel von zwölf Messungen, die bis 11’ differirten). 
Legt man diese Messungen zum Grunde, so ergiebt 


sich La DEGS fiir den Winkel der geneigten Axe zur ver- 

ticalen der Werth: 
78° 55’ 25 g" Shia? 
und ferner folgendes Verhaltnifs der Axen: the Adi 
a:b:c= 1: 0,996386 : 0,77112. 
Die berechneten Neigungen der übrigen Flächen zu einan- 

der betragen: 
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> g:a= 134° 34' (der von Bernhardi angegebene 

Asis Winkel und zwar zu 132° 32.) 

0:9 = 133° 40’ 

o' == 114° 31V 14,8’ 

o:c = 136° 48. 

Die Farbe der Krystalle ist grünlichblau; einen Blät- 
terdurchgang zeigen sie sehr deutlich parallel der Schief- 
endfläche. Die einzelnen Individuen zeigen ein sehr ver- 
schiedenes Ansehen, je nach der gröfseren oder geringeren 
Ausdehnung gewisser Flächen. Diejenige Fläche, auf der 
der Krystall aufgewachsen, ist mit ihrer parallelen immer 
die ausgedehnteste; ist diese Fläche nun die Fläche c, so 
erscheint der Krystall tafelartig mit zugeschärften Rändern, 
(durch die Flächen o und 0’); ist diese Fläche aber g, so 
haben wir eine mehr prismatische Form, die allerdings 
dem quadratischen Prisma sehr nahe kommt, und die Bern- 
hardi für seine Grundform genommen hat. 

Sehr schade ist, dafs diese Krystalle, die auch in Be- 
ziehung auf die gegenseitige Lage der optischen Axen für 
verschiedenfarbige Strahlen ein ausgezeichnetes Verhalten 
zeigen (s. die oben erwähnte Abhandlung von Müller) 
sich nicht halten, sondern sehr bald an der Luft verwit- 
tern; die glänzenden Flächen werden erst matt, und über- 
ziehen sich dann allmälig mit einem hellblauen, beinahe 
weilsen Beschlage. 

Im Allgemeinen haben diese Krystalle grofse Aehnlich- 
keit mit denen der Kupferlasur, indem hier wie dort die 
gewöhnlichsten Combinationen das verticale Prisma, das 
schiefe Prisma der hintern Seite und die Schiefendfläche 
sind; auch im Hinzutreten des schiefen Prisma der vordern 
Seite zeigt sich noch die Analogie, dagegen in den Win- 
keln so wenig Annäherung, dafs an Isomorphie nicht füg- 
lich zu denken ist; denn es beträgt 


der Kupferlasur: bei ameisensaur. Kupferoxyd. 
999.32 90° 52’ 
zen) 92° 21 101° 4 34,2". 
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_ Das ameisensaure Kupferoxyd findet sich häufig in 
Zwillingskrystallen, die auch schon von Bernhardi in 
der oben citirten Abhandlung erwähnt werden. Das Zwil- 
lingsgesetz ist folgendes: Zwillingsebene ist die Schiefend- 
fläche; die verticalen Prismen liegen von dieser aus umge- 
kehrt, und zwar bilden die zwei vorderen- Flächen dersel- 
ben einen schwach ausspringenden Winkel, der gleich ist 
dem doppelten scharfen Winkel der Schiefendfläche zum 
verticalen Prisma, also = 2x (180° — 97° 52’) = 164° 16); 
die zwei hintern Flächen desselben Prisma aber bilden den- 
selben Winkel einspringend. Die einspringenden Winkel 
sind aber gewöhnlich nicht zu sehen, sondern es dehnen 
sich die Flächen des schiefen Prisma der hintern Seite aus, 
bis sie über dem einspringenden Winkel zusammenstofsen, 
und den ausspringenden Winkel bilden,, der gleich ist dem 
doppelten des Complements der Neigung des schiefen 
Prisma zur Schiefendfläche, also = 2x (180° — 128° 28’) 
= 103° 4. Bald ist blofs der eine einspringende Winkel 
überwachsen, bald sind es beide, und im letztern Fall 
hat der Krystall gar nicht das Ansehen eines Zwillings; 
eine Messung giebt ihn aber bald als solchen zu erkennen, 
indem bei dem einfachen Individuum weder der Winkel 
164° 16, noch der Winkel 103° 4 vorkommt. Durch Mes- 
sung dieser Winkel erhielt ich auch wirklich die Bestäti- 
gung, dafs das so eben beschriebene Zwillingsgesetz rich- 
tig sey; für den Winkel zweier Flächen der verticalen 


Prismen ergab mir nämlich die Messung: ur a 
164° 30 1 © 

und für die Neigung zweier Flächen der schiefen Prismen: = = 
102° 54’. 


An den Zwillingen wurden blofs die Flächen g, ce und o 
bemerkt, so wie sie in Fig. 9. dargestellt sind. 

Da es mir auch für die Flächen dieser zwei- und ein- 
gliedrigen Krystalle gelungen ist, auf rechtwinklige Axen 
bezogen einfache Ausdrücke zu finden, so will ich diese 
Resultate noch kurz mittheilen. 
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Nehmen wir an, die Schiefendfläche c schneide die ver- 
ticale Axe c in der Einheit, so ergiebt sich aus dem ge- 
messenen Winkel g:g und dem berechneten Winkel der 
Fläche c zur verticalen Axe folgendes Gröfsenverhältnifs 
der rechtwinkligen Axen: 

a:b:c = 0,98481 :1: 0,19279. 

Wir haben damit schon die Ausdrücke für die Flächen 
9, c und Bb, nämlich: 
g: 
off 
b: .(wa:b: we) 
und es handelt sich noch darum die Ausdrücke fiir o und o' 
zu finden. Von der Fläche o wissen wir, dafs sie in die 
Zone fällt, von der Schiefendfläche nach dem verticalen 
Prisma (Kantenzone und zwar deren scharfe Hälfte) und 
kennen überdiefs ihre Neigung in dieser Zone gegen die 
Fläche des verticalen Prisma, nämlich: 

= 180° — 133° 40' = 46° 20’. 
Mit diesen zwei Angaben können wir den Ausdruck 
der Fläche finden, wenn nämlich die Fläche die Axe a in 


1 P 
— schneidet, so ist: 


daraus giebt die Berechnung für n den Werth: rr 
n= — 3,022419 


also sehr nahe n = — 3. 

» _ Unsere Fläche schneidet also die Axe a auf der hinte- 
ren Seite in +. Nun wissen wir ferner, dafs eine Fläche 
aus der Kantenzone, die das Zeichen hat: 


folgendes Verhältnifs zwischen » und m zeigen muls: 
m=n—]. 

Für unsere Fläche kennen wie aber das x, finden also 

leicht das m, nämlich: sini. 


ma=—3— lo=—4. 408 
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Somit ist der Ausdruck für unsere Fläche vollständig 
bekannt, nämlich: » TG 


(3@:40': c) und ($a: 4b: c). exoiste 


Für das vordere schiefe Prisma sind ganz dieselben 
Elemente bekannt, blofs ist der Neigungswinkel in jener 
Zone ein anderer; darnach wird die Formel für die Be 


rechnung von n: a 


ax. tg. 39° e[(n—1) a?-+nb?] Wat 
woraus sich findet: OR £ 
wacky n= 5,028991 Gir 


also der vollständige Ausdruck für die Flachen o __ ind oA 


(4a:4b:c) und (ta: 40':c). 
Hy, 
Dem ameisensauren Kupferoxyd mögen nun noch einige 


Doppelsalze desselben folgen, die sämmmtlich mit jenem 
isomorph sind. 

Doppelsals von ameisensaurem Kupferoxyd und Baryt. 
Beide Salze wurden ziemlich genan in den Gewichtsver- 
hältnissen von 1 Atom zu 1 Atom mit einander gelöst, und 
aus dieser Auflösung krystallisirten bald unter der Luftpumpe 
über Schwefelsäure zweierlei Krystalle heraus, die einen 
von rein blauer, die anderen von hellgrüner Farbe, die 
folgende Zusammensetzung zeigten: 

a) Blaues Doppelsalz; 1,184 Grm. ergaben: bulla 


enthaltend Ba = 0,0072 
‘Yet 
0,421. 
CREE 
Es verbindet sich 


0,0072 mit Fo = 0,0035 zu BaFo =0,0107 


» Fo=0,3927 » CaFo=0,8137 
0,8244. 


| 


Es bleibt also Wassergehalt — 1,184 — 0,8244 = 0,3596. 


In Baryt = 0,0072 ist enthalten Sauerstoff = 0,00076 
» Kupferoxyd =0,412 » » » =0,0849 
» Wasser == 0,3596 » » = 0,3197 
» Ameisensäure —=0,3962 » » » = 0,2570. 


Es steht also der Sauerstoff weder der Basen unter 
sich, noch derjenige der einzelnen Basen zu dem des Was- 
sers in einem einfachen Verhältnils; dagegen steht der 
Sauerstoffgehalt des Wassers zu dem Sauerstoff der gesammn- 
ten mit beiden Basen verbundenen Ameisensäure und zu 
dem Sauerstoff beider Basen zusammengenommen sehr nahe 
in dem Verhältnifs 4:3:1, also wird die chemische Formel: 

Ba Fo+4H 
Cu | 

Die Krystalle zeigen ganz dieselben Flächen und Win- 
kel wie das einfache Salz. Obgleich der Gehalt an Baryt 
sehr unbedeutend ist, so wollte ich die Analyse doch an 
führen als einen seltenen Fall, wo Baryt und Kupferoxyd 
direct einander vertreten. 2 


b) Hellgrüne Krystalle; 1,8355 Grm. ergaben; = 
. ... . 
BaS = 1,2583 enthaltend Ba = 0,8258 
verbindet sich 


Baryt—=0,8258 mit Fo = 0,3991 zu BaFo = 1,2276 
Cu =0209 » Fo=015 » CuFo= 0,404 


“16316. 
Es bleibt also Wassergehalt 1,8355 — 1,6316 = 0,2039. 

In Baryt = 01,8258 ist enthalten Sauerstoff = 0,08629 
» Kupferoxyd =0,209 » » » = 0,04215 
» Wasser —0,2039 » » » =0,18129 
» Ameisensäure = 0,5941 » » » = 0,3845. 


Die Sauerstoffmengen in Baryt, Kupferoxyd, Wasser 
und Ameisensäure verhalten sich ziemlich genau = 2:1: 4:9, 
woraus folgende chemische Formel hervorgeht: 


2 Ba Fo + l ( CuFo 4 H). 
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Auf das Auffallende dieser chemischen Fermel werde 
ich unten bei einem ähnlich zusammengesetzten Doppelsalz 
mit Strontian zuriickkommen. 

Doppelsals von ameisensaurem Kupferoxyd und Strontian. 
Die einzelnen Salze wurden wieder in den Gewichtsver- 
hältnissen von 1 Atom zu 1 Atom zusammen gelöst und aus 
der Auflösung krystallisirten zweierlei verschiedene Kry- 
stalle, bläulichgrüne und hellblaue. 

a) Bläulichgrüne Krystalle; das Kupferoxyd wurde erst 
mit Schwefelwasserstoff von dem Strontian getrennt, und 
diefs dann durch Schwefelsäure gefällt, und durch Hinzu- 
fügen von Alkohol die Auflösung von kleinen Quantitäten 


SrS verhindert; auf diese Weise ergaben 1,344 Grm. 


Cu =0,194 

PR SrS =0,600 enthaltend Sr = 0,3382, 233 
ini Nun verbindet sich 
Sr = 0,3382 mit Fo = 0,2416 zu Sr Fo=0,5798 


Cu=0,194 » Fo=0,181 » CuFo=0475 
0948. 
Es bleibt also Wassergehalt 1,344 — 0,9548 = 0,3892 > 
Im gefund. Strontian ist enthalten Sauerstoff = 0,05226 
» »  Kupferoxyd » » » = 0,03913 
» » Wasser » » » = 0,34602- 
» »  Ameisens. » » » = 0,2754. 
Die Summe des Sauerstoffs im Strontian und Kupfer- 
oxyd verhält sich zum Sauerstoff in der Ameisensäure und 
demjenigen im Wasser =1:3:4; die Sauerstoffmengen in 
Kupferoxyd und Strontian stehen aber selbst in dem Ver- 
hältnifs 3:4, so dafs sich für diefs Doppelsalz folgende 
Formel ergiebt: 
36 Fo-+H 
tah Cu 
Die Krystallformen und Winkel der Flächen sind ge- 
nau diejenigen des einfachen Kupfersalzes, also in voll- 
kommener Uebereinstimmung mit der aufgestellten Formel; 
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Hellblaue Krystalle 0,987 Grm. ergaben: 
Cu = 0,1193 
Dim 

SrS = 0,5504 enthaltend Sr = 0,3102. 
Nun verbindet sich 


Sr =0,3102 mit Fo = 0,2216 zu Sr Fo=0,5318 

Cu=0,1193 » Fo =0,1113 » CuFo=0,2306 
07621. 

Es bleibt also Wassergehalt 0,987 — 0,7624 = 0,2246. 

In Strontian —=0,3102 ist enthalten Sauerstoff =0,04793 


» Kupferoxyd =0,1193 » » » = 0,02406 
» Wasser = 0,2246 » » » = 0,19969 
» Ameisensäure = 0,3329 » » » = 0,2159. 


Die Sauerstoffmengen im Kupferoxyd, Strontian, Was- 
ser und Ameisensäure verhalten sich sehr nahe wie die 
Zahlen 2:4:8:9, wonach sich folgende chemische Formel 
bildet: 

2(SrFo +2H)+1(CaFo+48). 

Nach derselben hätten sich also 2 Atome des Strontian- 
Salzes, das selbst 2 Atome Krystallwasser enthält, verbunden 
mit 1 Atom des einfachen Kupfersalzes, das 4 Atome Kry- 
stallwasser enthält, ganz analog dem hellgrünen Doppelsalz 
von Kupfer und Baryt, in welchem 2 Atome des wasser- 
losen Baryt-Salzes sich unverändert mit 1 Atom des Kup- 
fersalzes verbunden haben. Es ist die Zusammensetzung 
dieser zwei Doppelsalze allerdings sehr auffallend, und 
nicht so, wie ihre Krystallformen sie erwarten lassen; es 
zeigt nämlich das Doppelsalz mit Strontian in deutlichen 
Krystallen ganz dieselben Flächen und gleiche Winkel wie 
das einfache Kupfersalz, so dafs man erwarten konnte, dafs 
auch bei diesem Doppelsalz, wie bei dem vorigen grünen, 
das ameisensaure Strontion ebenfalls 1 Atom Krystallwas- 
ser angenommen hätte; bei dem Doppelsalz mit Baryt ist 
die Uebereinstimmung in der Krystallform mit dem einfa- 
chen ameisensauren Kupferoxyd nicht so evident, da sich 
keine einzeln ausgebildeten Krystalle finden, sondern blofs 
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Zusammengruppirungen von tafelartigen Individuen, die al- 
lerdings ganz das Ansehen haben, wie die tafelartigen In- 
dividuen des einfachen Kupfersalzes. Die Analogie in der 
Zusammensetzung beider Doppelsalze und die Ueberein- 
stimmung mehrerer Analysen bewogen mich jedoch diese _ 
Resultate hier anzuführen, obgleich ich mir wohl bewufst 
bin, dafs sie allen bis jetzt gemachten Erfahrungen wider- 
sprechen. 
Was die Eigenschaft des einfachen Kupfersalzes betrifft, 
leicht an der Luft zu verwittern, so scheinen diese Doppel- 
salze dieselbe nicht, oder wenigstens nicht in dem Grade B 
zu theilen; ich habe nämlich in der Zeit von etwa drei Mo- er 
naten bei keinem derselben eine Spur von jenem weilsen 
Ueberzug bemerkt, der sich an einzelnen Krystallen des 
einfachen Salzes schon nach drei Wochen zeigte. 
Schliefslich will ich noch bemerken, dafs es mir nicht 
gelungen ist, ein krystallisirtes Doppelsalz von ameisensau- 
rem Kupferoxyd und Kalk darzustellen; statt dessen kry- 
stallisirten aus der gemeinsamen Lösung die einfachen Salze 
heraus, jedes in seiner eigenthümlichen oben beschriebenen 
Krystallform. 


III. Ueber die Stellung con Legirungen und Amal- 
= gamen in der thermo-elektrischen Reihe; “ 2 
con WV. Rollmann in Stargard. 
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Seit langer Zeit schon bedient man sich in der Hydro- 
kette mit Vortheil des Zinkamalgams. Wenn sich nun “4 
auch nicht voraussagen liifst, dafs eine Untersuchung über 
das Verhalten von Metallmischungen in der Thermokette ¥ 
einen ähnlichen praktischen Erfolg haben werde, so wird 4 
sie doch fiir die Theorie wichtig seyn. Damit jedoch Letz- 
teres der Fall sey, mufs man bei ein und derselben Gat- a 
tung von Alliagen durch allmälige Aenderung in der Gröfse 4 


. 
J 
. 


der Mischungstheile, so viele Arten bilden, dafs sich aus 
ihrer Anordnung, sowohl untereinander als zu den übrigen 
Metallen, die Stellung der fehlenden Arten erkennen läfst. 
Ich hatte auf diese Art die Gattung der Wismuth-Zinn- 
Legirungen bereits geprüft, als ich in Bd. 6 von Pog- 
gendorff’s Annalen (die mir hier leider nicht zu Gebote 
stehen) die Arbeit Seebecks über denselben Gegenstand 
fand. Es ergab sich jedoch, dafs meine Untersuchung nicht 
überflüssig gewesen sey, wie man bald sehen wird. 


l. Die Wismuth-Zinn-Legirungen. 


Es sind diese Legirungen wegen ihrer Leichtflüssigkeit 
ohne Schwierigkeit in eine für die Versuche bequeme Form 
zu bringen. Ich gofs sie in einer Holzform zu kleinen run- 
den Stangen, deren Länge ungefähr 0",1, die Dicke 0",002 
bis 07003 betrug. Vor dem Giefsen wurde die Mischung 
natürlich sorgfältig umgerührt. Auf absolut genaue Wä- 
gung der Theile wurde kein zu grofses Gewicht gelegt, 
da diefs einestheils die Waage nicht gestattete, anderntheils 
eine relative Genauigkeit sich als genügend erwies. Als 
drittes kommt hinzu, dafs beim Schmelzen die ungleiche 
Oxydirbarkeit der Metalle das beabsichtigte Resultat den- 
noch illusorisch machen würde. Zur bequemen Prüfung 
der gegossenen Stangen wandte ich zwei kleine Stative, an 
welchen sich federnde Zängelchen, die mit den Multipli- 
catordrähten in Verbindung standen, auf- und niederschie- 
ben liefsen, an. Mit den Zängelchen fafst man das Ende 
der Stangen, deren andere Enden dann durch Nähern der 
Stative in Berührung gebracht werden. Die Erwärmung 
dieser Berührungsstelle geschah durch die Flamme einer 
Spirituslampe. 

In Betreff der Wismuth-Zinn-Legirungen ergab sich, 
dafs sie sämmtlich positiver als Wismuth seyen. Die eine 
Hälfte derselben, von 1 Thl. Wismuth, 1 Thl. Zinn bis 
1 Thl. W. om Thi. Zinn, hat ihre Stelle zwischen Eisen 
und Zinn, und zwar schliefsen sich die Legirungen um so 
enger an das Zinn, je mehr sie davon enthalten. Die Mi- 


. 
- 
Be 
<2: 
By 
‘ 
Bie 
| 
| 
- 2 


schungen der anderen Hälfte, 1 Thl. Wismuth 1 Thl. Zinn — 
bis » Thl. Wismuth 1 Thl. Zinn, bilden jedoch keine con- 
tinuirliche Reihe. Geht man von der Mischung 1 W. 1 Z. 
aus und verdoppelt nun stets den Wismuthantheil, so er- 
hält man noch sechs Legirungen, welche positiver als Ei- 
sen sind; drei von ihnen stellen sich sogar über das An- 
timon. Die positivste von diesen sechs Legirungen ist je- 
doch nicht die, welche das meiste Wismuth enthält (32 W. 
1 Z.), sondern die mit 16 Thl. W. 1 Thl. Z. Die nächst 
folgende (32 W. 1 Z.) steht unmittelbar unter ihr. Die 
dann folgende rückt schon unter das Antimon herab, und 
die nächste (128 W. 1 Z.) macht einen Sprung vom An- 
timon bis unter das Platin. Man kann also mit Sicherheit 
schliefsen, dafs alle Legirungen mit noch gröfseren Wis- 
muthantheilen sich dem Wismuth um so näher stellen wer- 
den, je mehr sie davon enthalten. 

Es lassen sich hiernach die einfachen Metalle und die 
Wismuth-Zinn-Legirungen in drei Gruppen ordnen. In 
der ersten stehen die einfachen Metalle; in der zweiten 
die Legirungen von 1 W. o@ Zinn bis 16 W. 1 Z., in der 
dritten die Legirungen von wm W. 1 Z. bis 16 W. 1 Z. 
Diese Gruppen sind in der folgenden Tabelle so überein- 
ander gestellt, wie ihre Glieder sich gegenseitig ordnen und @ 
in einander greifen. Sie enthalten eine bisher nicht ge- Pe 
nannte Legirung von 12 W. 1Z., welche erkennen läfst, m 
dafs die positivste Legirung zwischen den beiden 8 W. 1 Z. 
und 16 W. 1 Z. liegt. Ich habe es nicht für nöthig ge- 
halten das Mischungsverhältnifs dieser positivsten Legirung 
noch genauer auszumitteln. 
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Tabelle 1. 


und mit den einfachen Metallen Umkehrung 
wenn man die eine Berührungsstelle stärker 
Gränze, bis zu welcher man erhitzen muls, 
gend einer Combination der Strom durch Null in den ent- 
gegengesetzten umschlage, ist nicht immer dieselbe. 


erhitzt. 


Legirungen von Legirungen von 
Einfache Metalle. 1W. & Z. bis @oW.1Z. bis 
12 W. 1 Z. 12 W. 12. 
12 W. 12. 12 w. 12. 
ob 
64W.1Z. 
q 4 W.1Z = 
LW. 8 Z. _ 
1 W. 162. ieh 
2 1 W. 32 Z. - 
dab’ ae 128 W. 
= Es gilt diese Tabelle jedoch nur fiir geringe Tempe- 
# raturdifferenzen. Viele Legirungen zeigen untereinander 


des Stromes, 
Die 
damit in ir- 


Häu- 


fig genügt eine geringe Erwärmung, häufig mufs sie auch 
bis zur Schmelzung und noch weiter gesteigert werden. 
Ich werde mit den Umkehrungen, welche die Legirungen 
der zweiten Gruppe zeigen, beginnen. Bei den Legirun- 
gen, welche zwischen Zinn und Kupfer stehen, zeigte sich 
mir keine Umkehrung, weder in ihren Combinationen un- 
tereinander, noch auch dann, wenn sie mit Zinn verbun- 
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den waren, Ebenso wenig kehren sie mit einem höher 
stehenden Metall den Strom um. Die beiden Legirungen 
1 W. 2Z. und 1 W. 1 Z. stellen sich aber bei einer Er- 
bitzung, welche ihre blofse Schmelzwärme übersteigt, unter 
Kupfer. Ueber der freien Flamme läfst sich diefs nicht 
zeigen, weil die sehr leicht flüssigen Legirungen sogleich 
abtropfen und dadurch die Kette zerreifsen. Man nimmt 
ein Schälchen, auf dessen Boden man einen Kupfer-, Sil- 
ber oder Zinkdraht mit der Legirung in Berührung bringt, 
und erhitzt dann bis einige Tropfen der Legirung so ab- 
geschmolzen sind, dafs sie mit dem Ende des Drahtes in 
Berührung bleiben. Dann zieht man die Legirung fort, 
weil sie sonst zu weit abschmelzen würde. Unter fort- 
dauerndem Erhitzen taucht man nun von Zeit zu Zeit die 
Legirung in die flüssigen Tropfen und beobachtet die Na- 
del des Galvanometers, welche bald die eingetretene Um- 
kehrung anzeigt. Die nächstfolgende Legirung 2 W. 1 Z. 
zeigt Umkehrung mit Eisen. Die beiden, welche über dem 
Antimon stehen, 8 W. 1 Z. und 12 W. 1 Z. zeigen mit dem- 
selben die Umkehrung sehr leicht, nämlich schon weit un- 
ter dem Schmelzpunkte. Ueberall zeigen sich also in der 
zweiten Gruppe nur Umkehrungen des Stroms zwischen den 
Legirungen und den einfachen Metallen, und zwar in dem 
Sinne, dafs sich die ersteren dem Wismuth näher stellen 
bei höherer Temperatur, und ihren alten Platz wieder ein- 
nehmen mit Abnahme derselben. 

In der dritten Gruppe verhalten sich die Legirungen 
auf dieselbe Weise. Sie kehren, mit einander combinirt, 
den Strom bei Erhöhung der Temperatur nicht um, thun 
es aber bei Combinationen mit den Metallen in Legirun- 
gen der ersten und zweiten Gruppe, und zwar stellen sie 
sich dann ebenfalls dem Wismuth näher. 

In der folgenden Tabelle sind die Metalle und Legi- 
rungen so geordnet, wie sie sich bei erhöhter Temperatur 
stellen. Es hat diese Tabelle jedoch nur einen relativen 
Werth, indem sowohl die angewandten Temperaturen nicht 
überall dieselben sind, und ohne grofse Schwierigkeiten 
2 Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXIII. 6 
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auch nicht seyn konnten, als auch eine höhere Steigerung 
derselben gewifs noch Aenderungen hervorrufen würde. 
Trotz dieser Mängel zeigt aber die Zusammenstellung deut- 
lich, dafs mit steigender Erhitzung sich die zweite wie die 
dritte Gruppe nach dem Wismuth hin zusammendrängt, 
dafs aber innerhalb derselben kein Wechsel der Stellen 
eintritt. 

Tabelle II. in 
rod 
Legirungen von -Legirungen von 


Einfache Metalle. 1W. @ Z. bis o W.1Z.bis 
12 WV. 1 Z. 12 W. 1Z 


Antimon 


Eisen 
Zink 
Silber 
Kupfer 

co: 


iat 


a 
_ 


TRS 


bun 
Zinn 
Blei 
Platin 
Neusilber 
LZ, 


= sie 
Wismuth 


39.1 
ind, 
ind, 
dam 


ling 


Be Man könnte vermuthen, dafs die Legirungen sich bei 
steigender Hitze so ordnen würden, dafs sie endlich alle 
ihren Platz zwischen Zinn und Wismuth bekämen, ich 
zweifle jedoch daran, denn als ich Zinn mit der Legirung 
1 W. 1 Z. in einer Glasröhre zur Berührung brachte und 
nun erhitzte, so wurde der Strom ungefähr beim Schmel- 
zen der Metalle constant und blieb von derselben Stärke 
und Richtung selbst bei heller Rothgluht. 
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83 
Die schwächsten Ströme liefern die Legirungen, welche 
(in der ersten Tabelle) unmittelbar über dem Zinn und 
Antimon stehen, Der anfängliche Strom der über dem An- 
timon stehenden Legirungen mit diesem bewirkte nur eine 
Ablenkung der Nadel von 20°— 30°, während dann der 
umgekehrte die Nadel an die Hemmung warf. 

Seebeck führt ') einige Legirungen an, welche nach 
dem zweiten Erstarren eine höhere (dem Antimon nähere) 
Stellung haben sollen als nach dem ersten. Ich kann das 
nicht ganz bestätigen, indem ich z. B. die Legirung 1 W. 
1 Z. stets zwischen Zink und Eisen fand, während sie bei 
Seebeck erst nach dem zweiten Erstarren hier steht, nach 
dem ersten aber zwischen Silber und Zink. Das mehrma- 
lige Schmelzen, besonders mit übermäfsiger Erhitzung, hat 
auf die Alliage den Einfluls, dafs von dem leichter oxy- 
dirbarem Metall verloren geht, hier vom Zinn. Die Legi- 
rungen der zweiten Gruppe werden sich dadurch also im 
Allgemeinen höher stellen. Durch mehrmaliges Schmelzen 
der Legirung 1 W. 1 Z. wurde dieselbe stets positiver, und 
stand zuletzt über Eisen (Tabelle I.) zwischen den Legi- 
rungen 2 W. 1Z. und 4 W. 1Z. Gewifs wären sie durch 
fortgesetztes Schmelzen noch weiter gerückt, was der Be- 
hauptung Seebeck’s, dafs nur das zweite Erstarren und 
nicht mehr die folgenden die Stelle der Legirungen ver- 
ändern, widerspricht. Sicher geht man hierbei, wenn man 
dieselbe Legirung nach dem ersten, zweiten, dritten etc. 
Erstarren gegeneinander prüft. Im Uebrigen stimmen See- 
beck’s Resultate in Betreff der drei Wismuth- Zinn -Le- 
girungen, welche in seiner Untersuchung aufgeführt sind 
(3W. 1Z., 1 W. und 1 W. 3 Z.), mit meinen über- 
ein. Aus der ersten Tabelle sieht man noch, dafs es fiir 
jedes Metall, welches über dem Zinn liegt, zwei Legirun- 
gen geben mufs, die mit demselben und auch untereinan- 
der combinirt, bei einer bestimmten Temperaturdifferenz, 
keinen Strom erzeugen. Die Metalle vom Neusilber bis 
Zinn haben nur eine solche Legirung. Nach der zweiten 
1) Pogg. Ann. Bad. 6, S.150M. 
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Tabelle haben die Metalle über Zinn (mit Ausnahme des 
Antimons) für eine andere, höhere Temperaturdifferenz 
noch zwei andere Legirungen, mit denen sie dann keinen 
Strom geben, und die Metalle vom Neusilber bis Zinn noch 
eine solche Legirung. Aufserdem sind aber auch die mei- 
sten der untersuchten Legirungen solche, die mit gewissen 
Metallen für gewisse Temperaturdifferenzen keinen Strom 
geben. Sucht man z. B. die Legirungen, welche mit dem 
Eisen bei bestimmten Temperaturdifferenzen der Berüh- 
rungstellen keinen Strom geben, so bieten sich folgende 
dar: Nach Tabelle I. giebt es zwei Legirungen, von denen 
die eine zwischen 1 W. 1 Z. und 2 W. 1Z., die andern 
zwischen 64 W. 1 Z. und 128 W. 1 Z. liegt, welche mit 
Eisen und mit einander verbunden für eine bestimmte, re- 
lativ kleine, Temperaturdifferenz keinen Strom geben. Zwei 
andere solche Legirungen liegen (nach Tabelle II.) zwi- 
schen 2 W. 1-Z. und 4 W. 1 Z., und zwischen 32 W. 1 Z. 
und 64 W. 1 Z. Für sie mufs aber die fragliche Tempe- 
raturdifferenz gröfser seyn. Endlich geben auch für eine 
mittlere Temperaturdifferenz die Legirungen 2 W. 1 Z. und 
64 W. 1 Z. mit Eisen und untereinander keinen Strom. 
Dasselbe wird noch gelten (bei mittlerer Temperaturdif- 
ferenz) für einige Legirungen, welche den beiden zuletzt 
angeführten sehr nahe stehen. 

2. Die Zink-Zinn-Legirungen. 

Was die Praxis der Versuche mit diesen Legirungen 
anbetrifft, so war sie dieselbe wie bei den vorhergehenden. 
Es ergab sich Folgendes: 

Alle Zink-Zinn-Legirungen stehen in der thermoelek- 
trischen Spaunungsweise zwischen Zink und Zinn. Je mehr 
Zink sie enthalten, desto näher stellen sie sich demselben, 
je weniger, desto negativer sind sie. Die Ströme, welche 
die fraglichen Legirungen lieferten, waren meist nur schwach 
und oft nur durch bedeutende Hitzgrade hervorzurufen. 
Auch bei diesen Legirungen zeigten sich Umkehrungen des 
Stromes gegen die Metalle, weiche avischen tien “on Zink 
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stehen, und zwar in der Art, dafs die Legirungen sich bei 
erhöhter Temperatur dem Zink näher stellten, beim Sin- 
ken derselben aber ihre alte Stelle wieder einnahmen. Bei 
Erhöhung der Temperatur wurde die Schmelzbitze nirgends 
überschritten. 


 Niedere Temperatur. Höhere Temperatur. 
"Einfache Metalle, | Ziak-Zion-Le- | pinrache Metalle, | Zink-Zinn-Le- 


girungen. girungen. 


128 Zk. 
128 Zk. 1 Zinn 64 Zk. 


l 
12 
64 Zk. 1 Zn. r 32 Zk. 1 
32 Zk. 1 Zn. 16 Zk. 1 
16 Zk. 1 Zn. : 8 Zk. 1 
8 Zk. 1 Zn. a 4 Zk. 1 
4 Zk. 1 Zn. 2 Zk. 1 
2 Zk. 1 Zn. 1 Zk. | 1 Zn. 
1 Zk. 1 Zn. m 
1 Zk. 2 Zn. 1 Zk, 2 Zn. 
1 Zk, 4 Zn. ‘ 1 Zk. 4 Zn. 
1 Zk. 8 Zn, 1 Zk. 8 Zn. 


In der Tabelle fiir niedere Temperaturmengen zeigt 
sich (ähnlich wie bei den Wismuth-Zinn-Legirungen), dafs 
schon ein geringer Antheil Zinn im Stande ist dem Zink 
einen anderen Platz in der Spannungsweise anzuweisen, 
indem schon die Legirung 128 Zk. 1 Zn. sich unter das 
Silber stellt. Für höhere Temperatur zeigt die Legirung 
1 Zk. 4 Zn. das Merkwürdige, dafs sie mit Kohle keinen 
Strom mehr giebt. Die Nadel ging beim Schmelzen der 
Legirung ruhig auf 0° zurück, ohne einen entgegengesetzten 
Strom anzuzeigen. Auch zwischen Kupfer und 1 Zk. 2 Zn. 
fand eine entschiedene Abnahme des Stromes beim Steigen 
der Temperatur bis zum Schmelzen der Legirung statt; 
doch kam die Galvanometernadel nicht bis 0°. 

Die angeführte Kohle ist Gaskohle von ausgezeichneter 
Dichte und Leitungsfähigkeit. Dafs auch unter diesen Le- 
girungen solche vorkommen, welche mit dem zwischen Zink 


4 
8 
} 
| 
| 
| 
| Zink | 2 
Silber 
7 
Kupfer 
2: 
Kohle 
tak 
Zinn | Zion 
Er 
a 
. 
> 
“3 
1 
. 


27 


86 


und Zinn stehenden Metallen für gewisse Temperaturdif- 
ferenzen keinen Strom geben, brauche ich kaum zu erwäh- 
nen. — Seebeck führt ') keine Zink -Zinn-Legirung in 
seiner Untersuchung an. 

Am 12. März 1851. 


IV. Ueber die physischen Eigenschaften der Flüs- 
sigkeiten; besonders die Ausdehnung derselben; 

coon. J; Pierre 

die Anders 
Der Verf. hat über diesen Gegenstand eine ausführliche 
Untersuchung angestellt, deren Resultate er in den Compt. 
rend. T. XXXI. p. 378 folgendermalsen angiebt. 

1. Im Allgemeinen befolgen die isomeren Flüssigkeiten 
verschiedene Contractions - Gesetze für gleiche Temperatur- 
veränderungen, gezählt von ihren relativen Siedpunkten. 

2. Das ameisensaure Aethyloxyd und das essigsaure 
Methyloxyd machen indefs eine Ausnahme, indem sie ge- 
nau einem selben Contractions- Gesetz folgen. 

3. Wo ein Contractions-Unterschied zwischen zwei 
isomeren Flüssigkeiten einer selben Gruppe beobachtet wird, 
wächst dieser Unterschied und immer in gleichem Sinn, in 
dem Maafse als man sich von den Siedpunkten entfernt. 

Die unter No. 2 angeführte Gleichheit scheint in keinem 
nothwendigen Zusammenhang mit der Verdichtungsweise 
der Dämpfe zu stehen, weil sie nicht stattfindet beim But- 
tersäure-Monohydrat und essigsauren Aethyl, bei der hol- 
ländischen Flüssigkeit und dem monochlorirten Aethylchlo- 
rid, ebenso wie bei der Gruppe, gebildet von der monochlo- 
rirten holländischen Flüssigkeit und dem bichlorirten Aethyl- 
chlorid, obwohl bei jeder dieser drei Gruppen das speci- 
fische Gewicht des Dampfs der beiden zu ihr gehörigen Flüs- 
sigkeiten dasselbe ist wie bei der vom ameisensauren Aethyl 
und essigsauren Methyl gebildeten Gruppe. 


Pogg. Ann. Bd. 6. 
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eber das magnetische Ve krhallen der Gase; 


von Plücker. 


H. Zantedeschi hat schon im Jahre 1848 das 
Sauerstoffgas an die Spitze der magnetischen Körper ge- 
stellt *). Die Versuche, die ihn hierzu berechtigten, sind 
indefs nicht zu meiner Kenntnifs gekommen. 

Die Beobachtung der Abstofsung oder Anziehung eines 
Gases, das, von einem andern umgeben, in aufsteigendem 
oder absteigendem Strome zwischen den Polspitzen sich 
bewegt, kann dariiber keinen Aufschlufs geben, ob das Gas 
magnetisch oder diamagnetisch sey. Es lassen solche Ver- 
suche unentschieden, ob ein Gas stärker diamagnetisch oder 
schwächer magnetisch, stärker magnetisch oder schwächer 
diamagnetisch als das umgebende sey. 

Die Versuche des Hrn. E. Becquerel, der Sauerstoff- 
gas von Kohle absorbiren und dann diese zwischen den 
Polspitzen eines starken Elektromagneten in Sauerstoffgas 
schwingen liefs, sind in der Hinsicht entscheidend, dafs das 
hinzutretende Gas die Kohle magnetisch macht, oder, was 
wir ebenfalls anzunehmen berechtigt sind, dafs Sauerstoff- 
gas im absorbirten Zustande magnetisch sich verhält. Der 
genannte Physiker berechnet den Magnetismus des Gases 
auf 377, indem er denselben mit dem Magnetismus des Ei- 
sens, bei gleicher Masse, vergleicht und diesen einer Mil- 
lion gleich setzt. Hierbei bleibt aber immer die Frage 
unerörtert, ob ein Gas in dem absorbirten Zustande, von 
dem wir überhaupt, namentlich wenn das Gas in so au- 
fserordentlicher Weise verdichtet wird, keine klare Vor- 


1) Della conditione magnetica e diamagnetica proprie del regno 
inorganica e della condizione diamagnetica generale ai compositi 
dei regni organici. Venezia il 14. marzo 1848. 

Sauerstoffgas ist das einzige Gas, welches als magnetisch bezeichnet 
wird, unter den diamagnetischen Körpern werden WVasserstoffgas, Stick- 
und Chlor 
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stellung haben, in magnetischer Hinsicht wie das freie Gas 
sich verhalte. 

Erst die neuen Versuche des Hrn. Faraday, der die 
Differential- Wirkung der genäherten Polspitzen des Elek- 
tromagneten auf gleiche, empfindlich aufgehängte Glasku- 
geln, die mit verschiedenen Gasen gefüllt waren, beobach- 
tete, lassen, wenigstens über den Magnetismus des Sauer- 
stoffgases und die Stärke desselben, keinen Zweifel mehr 
auftauchen. Ich wiederholte diese Versuche mit einer lee- 
ren und einer mit Sauerstoffgas gefüllten Halbkugel, mit 
mancherlei Modificationen, die im Einzelnen anzuführen 
unlohnend seyn würde. Sämmtliche Versuche bestätigten 
die starke magnetische Anziehung, welche das Sauerstoff- 
gas erleidet. Hiernach wurde ich hingedrängt zu Versu- 
chen, die ich schon im vorigen Sommer, als die Versuche 
des Hrn. E. Becquerel bekannt wurden, projectirt hatte, 
und die damals schon zur Ausführung gekommen wären, 
wenn ich mich nicht durch ein erstes Mifslingen der Wie- 
derholung der Becquerel’schen Versuche hätte abschrecken 
lassen. 

Es bietet nämlich die Waage ein bequemes Mittel dar, 
magnetische Anziehungen und diamagnetische Abstofsungen 
mit gröfster Genauigkeit zu messen, und dadurch den spe- 
cifischen Magnetismns der verschiedenen Substanzen zu be- 
stimmen. Solche Bestimmungen, die ich mit festen und 
flüssigen Körpern gemacht und in diesen Annalen mitge- 
theilt habe‘), wären blofs auf gasförmige Körper auszu- 
dehnen; der Erfolg derselben war durch die Resultate des 
Hrn. Faraday vollkommen gesichert. 


1) » Ueber Intensitäts- Bestimmung der magnetischen und diamagnetischen 
Kräfte«, Ann. Bd. LXXIV, S. 321. 
Hierbei war meine Absicht, mehr das Princip so wie die Genauig- 
keit der Methode zur Bestimmung des specifischen Magnetismus und 
Diamagnetismus verschiedener Substanzen darzulegen, als Zahlen mitzu- 
theilen, die ich für unabänderlich feststchend hielte. Da ich, jetzt glück- 
licher als früher, über mehrere chemisch möglichst reine Substanzen 
verfügen kann, beabsichtige ich für wichtigere Fälle einige solcher Be- 
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3. Den fraglichen Bestimmungen liegt die Anschauung 
zu Grunde, dafs, wenn wir uns, nach einander, in dem- 
selben Raume gleich viele Theilchen zweier verschiedener 
Substanzen in ganz gleicher Weise vertheilt denken, die 
Total-Anziehung oder Total-Abstofsung der Anziehung oder 
Abstofsung je zweier nach einander an derselben Stelle be- 
findlichen Theilchen der beiden Substanzen proportional 
st; dafs ferner, bei einer gleichmäfsigen Vertheilung der- 
selben Substanz durch denselben Raum, die Anziehung 
oder Abstofsung der Masse proportional ist. 

Damit diese Anschauungsweise als eine streng mathe- 
matische beobachtet werden könne, müssen wir mehrere 
Voraussetzungen machen. Wir müssen erstens annehmen, 
dafs ein Theilchen eines Körpers dadurch, dafs es magne- 
tisch geworden ist, nicht ebenfalls auf die benachbarten 
Theilchen irgendwie merklich einwirke. Meine früheren 
Versuche haben gezeigt, wie bei sehr stark magnetischen 
Substanzen diese Einwirkung sich zeigt; dafs aber bei nicht 
zu stark magnetischen, oder bei stark magnetischen aber 
sehr vertheilten Substanzen, bei festen und flüssigen, diese 
Voraussetzung gerechtfertigt ist. Wir müssen zweitens vor- 
aussetzen, dals für die verschiedenen Substanzen die An- 
ziehung oder Abstofsung dieselbe Function der Entfernung 
von den Mittelpunkten der Wirkung ist, brauchen bierbei 
aber in keiner Weise eine Annahme über die Lage dieser 
Mittelpunkte zu machen. Mit dieser zweiten Voraussetzung 
ist eine dritte zu verbinden, dafs nämlich, bei verschiede- 
ner Stärke des Magneten, Theilchen der verschiedenen 
Substanzen an derselben Stelle in gleichem Verhältnisse 
stärker oder schwächer angezogen oder abgestolsen wer- 
den. Ohne diese letzte Voraussetzung wäre überhaupt keine 
Vergleichung des specifischen Magnetismus verschiedener 
Substanzen möglich; der Versuch allein kann über ihre Zu- 
lässigkeit entscheiden. Sie ist nicht ganz unbedingt zuläs- 
sig, als erste Annäherung mufs sie aber jedenfalls gelten. 

4. Bei unsern vergleichenden Bestimmungen kommt es 


hierauf i in keiner Weise darauf an, ob wir blofs einen oder 
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gleichzeitig beide Pole wirken lassen, so wie es gleichgül- 
tig ist, welche Form wir den Polenden geben und in welche 
Lage gegen dieselbe wir die zu untersuchende Substanz 
bringen: es müssen blofs, von einer Bestimmung zur an- 
dern, diese Verhältnisse ganz unverändert bleiben. Ich 
habe den Magneten auf dieselbe Weise auf die Gase wir- 
ken lassen als früher auf feste und flüssige Substanzen: 
blofs durch die Rücksicht geleitet, die möglichst gröfste 
Wirkung zu erzielen. Darum legte ich die schweren an 
eine Seite halbkreisförmig abgerundeten Halbanker auf die 
beiden Polflächen des stehenden grofsen Elektromagneten 
und näherte dieselben einander mit den gerundeten Enden 
bis auf 5™",5. Auf diese beiden Halbanker wurde, statt 
des früheren Uhrglases, eine zur Aufnahme der Gase be- 
stimmte Kugel, von etwa 4™",5 Durchmesser, so aufgestellt, 
dafs dieselbe jeden Halbanker in einem Punkte berührte, 
und dann wurde durch die Waage die Stärke der Anzie- 
hung oder Abstofsung bestimmt. 

5. Die Waage, deren ich mich bediente, war eine der- 
jenigen, die in neuester Zeit Hr. Geisler hierselbst aus 
Glasröhren anfertigt, und welche, bei der grofsen Leich- 
tigkeit des Balkens, eine ungewöhnliche Empfindlichkeit 
geben. Sie: enthielt aufser der feinen Schneide, mit wel- 
cher sie aufstand, kein Eisen und überhaupt kein Metall, 
und war, dem besonderen Zwecke entsprechend, für eine Be- 
lastung von 6 Gr. bis 9 Gr. ajustirt, wobei sie für 0,0001 Gr. 
einen sehr merklichen Ausschlag gab '). Der Waagbalken 
ist ungefähr 430”" lang und jeder Arm in 100 Theile ge- 
theilt. Ein längerer feiner Platindraht, 0,01 Gr. schwer, 
wird aufgesetzt und durch einen Glasstab langsam fortge- 
schoben. Das Fortrücken desselben um einen Theil ent- 
spricht also einem Gewichtsunterschiede von 0,0001 Gr. 
Die Menge des Gases in der Kugel wurde durch das Ge- 


1) Die zunächst für Chemiker bestimmten Waagen des Hrn. Geisler 
haben eine gröfsere Empfindlichkeit. Da derselbe indefs noch immer 
mit ihrer Vervollkommnung beschäftigt ist, würde eine genauere Notiz 
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wicht unmittelbar bestimmt. Die Bestimmung der mague- 
tischen Wirkung wich, wenn sie, was immer der Fall war, _ 


mehrmals nach einander wiederholt wurde, in ihren RBsul- 


taten um nicht mehr als 0,0002 bis 0,0003 Gr. ab, eine 
Genauigkeit, die der des eigentlichen Wägens nahe kommt. _ 
Ein auch in grofser Entfernung vorbeifahrender Wagen _ 
so wie die geringste Bewegung in der Stube, waren Stö- _ 

rungen, die vermieden werden mufsten. Die Waage stand 
auf einem der beiden Halbanker, der sie einschliefsende _ 

Glaskasten auf dem Tische des Elektromagneten. hats 

6. Die Kugel, welche zur Aufnahme des Gases be- 
stimmt war und an einem Arme der Waage aufgehängt _ 
wurde, bestand aus dünnem Glase, hielt aber namhaft mehr 
als einen Atmospbarendruck aus, gleichviel ob dieser Druck 
von Aufsen oder von Innen statt fand. Derjenigen Stelle, 
wo sie auf den beiden Halbankern aufstand, diametral ge- 
genüber war eine Röhre angeschmolzen, welche durch ei- 
nen Hahn (A), mit feiner Durchbohrung luftdicht verschlos- 
sen werden konnte. 

7. Auf dem Teller der Luftpumpe war eine engere 
Röhre mit einem Hahne (B), durch den die Verbindung 
mit dem Stiefel hergestellt und unterbrochen werden konnte, 
in senkrechter Stellung eingekittet. Ihr oberes Ende war 
offen und in dasselbe das Ende der Röhre der Gaskugel 
luftdicht eingeschliffen. An dieser senkrechten Röhre (S) 
waren seitwärts, oberhalb des Hahnes (B) zwei Glasröh- 
ren eingelassen. Die eine derselben war zuerst, etwa 400” 
lang nach oben, dann doppelt so lang nach unten und 
endlich wieder nach oben gebogen. Sie war offen und 
bildete, nachdem Quecksilber in dieselbe eingegossen wor- 
den, eine barometerartige Vorrichtung, wodurch die Ver- 
dünnung des Gases und eine Verdichtung desselben bis 
auf 25 Atmosphären Druck gemessen werden konnte. Die 
andere Röhre (R) führte zu dem Gasbehälter. Dieser be- 
stand aus einem calibrirten, 220 Kubikcentimeter enthal- 
tenden Glascylinder, in welchem das zu untersuchende Gas 
über Quecksilber gleich b bei der melehdeng aufgefangen 
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wurde. Sie war unten zur Aufnahme eines Korkes, der 
nach der Gasentwickelung unter Quecksilber eingesteckt 
und dann noch mit Blase umgeben wurde, etwas verengt. 
Oben war eine engere Röhre mit einem durchbohrten Hahne 
(C) angeblasen, welche, horizontal umgebogen, durch Kaut- 
schuk mit der Seitenröhre (R) verbunden wurde. End- 
lich mündete noch in den Gasbehälter seitwärts und so tief 
unten, dafs bei der Entwicklung des Gases Quecksilber 
darunter stand, eine Glasröhre, die nach oben umgebogen 
und offen war. Durch eingegossenes Quecksilber konnte 
das Gas in dem Behälter und wenn die Hähne (A) und 
(C) geöffnet waren, auch in der Gaskugel bis auf unge- 
fähr zwei Atmosphären Druck comprimirt werden. 

Die Zusammenstellung der ganzen Vorrichtung verdanke 
ich Hrn. Geisler, der auch bei den Bestimmungen selbst 
wir hülfreich zur Seite stand. 

8. Nach einigen vorläufigen Versuchen wurde zu den 
Untersuchungen selbst geschritten. Die Temperatur der 
Stube wurde auf 18—20° C. erhalten. Auch der Baro- 
meterstand schwankte wenig um 750™". Der Magnetismus 
wurde durch 6 Grove’sche Elemente erregt und die Kette 
blieb immer nur so lange geschlossen, als die Bestimmung 
der magnetischen Anziehung dauerte. Bei ganz frischer 
Salpetersäure wurde eine Zeit lang gewartet, bis die Strom- 
stärke constant geworden, und überhaupt dieselbe Kette 
nur für wenige Bestimmungen gebraucht. Einmal nicht zu 
lange gebrauchte Salpetersäure gab den gleichmäfsigsten 
Strom. Mehr als dreimal wurde dieselbe Säure nicht ge- 
braucht. Ich theile in dem Nachstehenden die Resultate 
sämmtlicher Versuchsreihen mit, eine einzige abgerechnet, 
wo ganz ausnahmsweise eine Mischung von frischer und 
gebrauchter Säure angewendet wurde und die Stromstärke 
im Ganzen schwächer war, während der Bestimmung der 
magnelischen Anziehung des Pee aber zusehends 
und bedeutend end wuchs. i 
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ckt 9. Das Gas wurde aus chlorsaurem Kali entwickelt | 
net. und durch eine Chlorcalcium-Röhre in den calibrirten | E 
hne Cylinder geleitet; dann wurde dieser Cylinder unten ver- _ 
aut- korkt und das Gas in demselben comprimirt. Nachdem — 
nd- die zur Aufnahme des Gases bestimmte Kugel bis auf m 
tief bis 6™" Spannung luftleer gemacht, wurde sie an dem einen — 
ber Arme der Waage aufgehängt und in einer Entfernung von — 
gen etwa 6™ von den genäherten Halbaukern, über denselben 
inte schwebend, tarirt, wobei sich, des wechseluden Barometer- — 
und standes wegen, immer kleine Abweichungen ergaben. Dann 
1ge- wurde die Kugel wieder luftdicht auf die Glasröhre S auf- 
gesetzt und wieder luftleer gemacht, und hierauf der Hahn  ~ 
nke B geschlossen und der Hahn C geöffnet, damit sie mit Sauer- 
Ibst stoffgas sich füllte. Bei geschlossenen Hähnen A und ce 
wurde wieder evacuirt, dann wurde B geschlossen und A 
den geöffnet, so dafs der grölste Theil des Seneesteblquess wie- 
der der aus der Kugel entfernt war und diefs einmal oder zwei- 
ro- mal wiederholt, bis die Spannung des noch bleibenden 
nus Gases nicht mehr als noch etwa 6™ betrug und also jede 
tle merkliche Spur von Luft daraus entfernt war. Dann pose. | 
ung durch Oeffnen des Hahnes C, bei geschlossenem Hahne B, 
her dafs von Neuem compriwirte Gas in die Kugel. Der Druck 
IM - des Gases wurde zur Controle annäherungsweise bestimmt 
atte und die Kugel durch den Hahn A abgesperrt. Die Kugel 
zu wurde hiernach wieder wie früher aufgehängt und die Zu- 
ten nahme ihres Gewichts bestimmt. Diese ist, wenn wir noch 
ge- eine kleine Correction rücksiehtlich der nicht absoluten — 
ate ursprünglichen Luftleere anbringen, das Gewicht des ein- _ 
net, geschlossenen Sauerstoffgases. Hiernach wurde der Strom 
und geschlossen, die Kugel senkte sich zu den beiden Halb- 
rke ankern hin, die sie beide in einem Punkte berührte und 
der wurde von denselben festgehalten. Das zum Abreifsen er- 
nds forderliche Gewicht wurde sorgfältig bestimmt, und gab 


unmittelbar die magnetische Anziehung der mit Gas gefiill- a 

ten Kugel, wenn es noch um dasjenige Gewicht vermehrt 

wurde, das erforderlich ist, um die Kugel bei nicht erreg en 
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tem Magnetismus gerade bis zu den Halbankern herabzu- 
ziehen, und welches 0,0004 Gr. beträgt. Nach dieser er- 
sten Bestimmung wurde durch Oeffnen und Schliefsen des 
Hahnes A ein Theil des comprimirten Gases herausgelassen ; 
das Gewicht des übrigbleibenden und die magnetiche An- 
ziehung wie oben bestimmt. Solcher Bestimmungen wurden 
noch drei gemacht, die erste mit Gas, das durch Oeffnen 
des Hahnes die Spannung der dufseren Luft erhalten hatte, 
die beiden letzten mit verdünntem Gase. Um die Verdün- 
nung zu erhalten, wurde die Kugel wiederum auf die Röhre 
S aufgesteckt, die Luft, während der Hahn A geschlossen 
blieb, ausgepumpt, und dann durch Oeffnen des Hahns Sauer- 
stoffgas nach Gutdünken herausgelassen. Endlich wurde das 
Sauerstoffgas bis auf 6”"" Spannung aus der Kugel heraus- 
gezogen. Dann ging sie nur wenn sie vor der magnetischen 
Erregung in unmittelbarer Nähe der Halbanker aequilibrirt 
war, nach Schliefsung der Kette, zu denselben hin und 
haftete an ihnen mit einer Kraft von 0,0002 Gr. bis 0,003 Gr.; 
in einer Entfernung von mehr als 0™,3 wurde die Kugel 
abgestofsen. Wir werden dieses Verhalten bei den Unter- 
suchungen über den Magnetismus der Luft näher bespre- 
chen und dann sehen, wie die geringe Anziehung beim Auf- 
liegen dem noch in der Kugel verbliebenen Reste von Sauer- 
stoffgas gröfstentheils wenigstens zuzuschreiben ist, so dafs 
unsere ganz leere Kugel beim Aufliegen keine me/sbare mag- 
netische Einwirkung erfährt und wir also die Anziehung 
der mit Sauerstoffgas gefüllten Kugel lediglich diesem zu- 
zuschreiben haben. Schliefslich wurde noch Luft zugelassen 
und dann die Anziehung bestimmt. 

10. Sie vorstehenden Erörterungen beziehen sich auf’ 
die erste Versuchsreihe; die übrigen Versuchsreihen wurden 
in ähnlicher Weise angestellt. Die Resultate sind in der 
folgenden Tafel enthalten; es ist hierbei der zehnte Theil 
eines Milligramms als Gewichtseinheit genommen. 
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Gewicht des | Magnetische | 
Sauerstoffs Anziehung .. 4 Differenz. 
a. b. a 
Versuchsreihe I. 
l 1063 322 303 — 25 ri 
2 775 279 360 +32 ir 
3 560 184 329 + 1 
4 448 145 324 — gn 
5 207 67 324 —4 
Mittel 328. 
Versuchsreihe II. 
| 1093 339 310 — 9 
2 938 306 326 + 7 
3 565 182 322 + 3 HH: 
Mittel 319. 
Versuchsreihe III. 
| 593 184 310 0 54) 
2 407 130 319 +9 
3 197 59 300 —10 ii 
Mittel tel 310. 
Versuchsreihe X. 
3 | 560 201 360 — 25 ns 
4 1067 389 365 + 25 
Mittel 362,5. 
Versuchsreihe XI. 
| 880 279 317 
2 575 189 329 + 6 : 
Mittel 323. 


Die Zahlen der ersten Columne bezeichnen die Aufein- 
anderfolge der Bestimmungen in jeder Versuchsreihe. In 
der X. Reihe war die Kugel zuerst mit Sauerstoffgas bei 
einfachem Atmosphären-Drucke gefüllt worden. Um dann 
noch mehr Sauerstoffgas hineinzubringen, wurde bei ge- 
schlossenen Hähnen A und C ausgepumpt, dann B geschlos- 
sen und € geöffnet, dann bei geschlossenen Hähnen A 
und C wieder ausgepumpt und B wieder geschlossen; end- 
lich nach einander C und A geöffnet und das Gas hinein- 
geprefst. Die abgeschlossene Kugel wurde bis zur näch- 
sten Versuchsreibe dreifsig Stunden aufbewahrt; während 
dieser Zeit waren 187 Theile Sauerstoffgas entwichen. Wahr- 
scheinlich in Folge der Zersetzung des in geringster Menge 
angewandten Schmiermittels, schlofs der Hahn nicht mehr 
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vollständig, was sich auch bei der XI. Versuchsreihe, bei 
welcher diese Beobachtung gemacht wurde, darin zeigte, 
dafs comprimirte Luft bei einem Gewichte von 1118, wäh- 
rend die Anziehung derselben bestimmt wurde, in der Zeit 
von 10 bis 15 Minuten um 10 leichter wurde. Die Bestim- 
mung wurde daher als fehlerhaft verworfen, und densel- 
ben Tag nur mit Luft von der äulseren Spannung operirt. 
Die vierte Columne enthält die Anziehung des Gases auf 
das Gewicht 1000 reducirt. 

11. Die vorstehenden Bestimmungen führen uns zu dem 
Resultate, dafs, wenigstens bis zu einem doppelten Atmo- 
sphären-Drucke, die magnetische Anziehung des Sauerstoff- 
gases seiner Dichtigkeit proportional ist. Dieser Propor- 
tionalität entsprechend zeigt sich auch dann noch eine be- 
merkbare Anziehung, wenn die Verdünnung einem Drucke 
von einem halben Centimeter entspricht. 

12. Das Sauerstoffgas wird also, unter den oben er- 
warteten Verhältnissen, in der etwa 45™ im Durchmesser 
haltenden Glaskugel ungefähr mit dem dritten Theile seines 
Gewichts angezogen; wonach auf das, bis zu dreifachem 
Atmosphären-Drucke in unserer Kugel comprimirte Sauer- 
stoffgas der Magnetismus durchschnittlich mit derselben Kraft 
wirkt als die Schwere. 

13. Diese Bestimmung hat natürlich keine absolute 
Geltung. Sie ändert sich, auch abgesehen von der ver- 
schiedenen Stärke des Stromes, — wie sie auch in unsere 
verschiedenen Versuchsreihen hervortritt — bei jeder an- 
deren Ajustirung der Anker und bei jeder andern Gröfse 
und Form, die wir dem Gefälse, welches das Sauerstoffgas 
einschliefst, gaben. Bei derselben Ajustirung der Anker 
würde eine kleinere Kugel eine viel gröfsere relative An- 
ziehung gegeben haben, und diese Anziehung hätte noch 
zugenommen, wenn die Kugel platt gedrückt und dadurch 
das Sauerstoffgas den Mittelpunkten der Wirkung durch- 
schnittlich näher gerückt wäre. Ich wählte aber einmal 
eine Kugel, um das Glas bei sehr dünnen etwa papier- 
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primiren zu können; und dann eine gröfsere Kugel, um 
die Menge des eingeschlossenen Gases mit Genauigkeit di- 
rect bestimmen zu können, was um so nöthiger erschien, 
als bei der engen Durchbohrung des Hahnes A das Gas 
in der Kugel nicht sogleich die äufsere Spannung annahm. 
Hr. Faraday schätzt die Anziehung, die sein horizon- 
talschwingender Apparat durch das in einer Kugel dessel- 
ben eingeschlossenen Sauerstoffgas erfährt, auf „, (engli- 
chen) Gran (=5"#",3) bei einem Volumen der Kugel von 
+ (englichen) Kubikzoll *). Der Inhalt meiner Kugel war 
also etwa 9mal, die Anziehung des in ihr enthaltenen Gases 
etwa 3mal gröfser. Hiernach wäre die durchschnittliche 
Anziehung des Gases, auf gleiches Volumen reducirt, bei 
der Faraday’schen Bestimmung dreimal stärker, so dafs die 
mittlere magnetische Anziehung der Kraft der Schwere gleich 
war, und dafs das Gas sein Gewicht verlieren würde, wenn 
die magnetische Kraft von oben her auf dasselbe wirkte. 


2. Stickstoffgas. 

14. Das Gas wurde durch Chlor aus Ammoniak dar- 
gestellt und durch Chlorcalcium getrocknet. Nachdem die 
Glaskugel, um alles Sauerstoffgas der Luft aus ihr zu ent- 
fernen, mit Stickstoffgas ausgespült worden war, wurde 
sie mit diesem Gase bis auf nahe einen doppelten Atmo- 
sphären-Druck gefüllt. Da aber eine Kautschukverbindung 
platzte, wurde der Hahn A geschlossen, nachdem das Stick- 
stoffgas bis auf nahe einen Atmosphaéren-Druck entwi- 
chen war. 

Versuchsreihe IV. 

Gewicht des Stickstoffgases 515. 

In unmittelbarer Nähe der Gaskugel und der beiden 
Halbanker war weder Anziehung noch Abstofsung bemerk- 
bar. Die Wirkung betrug sicherlich nicht den hundertsten 
Theil der Anziehung des Sauerstoffgases. 

Hiernach wurde der Versuch mit condensirtem Stick- 
stoffgase einstweilen nicht wiederholt. 

1) Notices of the meetings of the Royal ae 1851 2.1. u. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIIT. 
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15. Die Luft, als ein Gemenge von Stickstoffgas und 
ne Sauerstoffgas, verhielt sich magnetisch. Die Frage, welche 
iS hier sogleich entgegentrat war, ob die magnetische Anzie- 
A hung, die sie erfährt, genau eine solche sey, wie sie bei 
5 Hs der, in experimentaler Hinsicht wenigstens, vollstandigen 
Er Indifferenz des Stickstoffgases, dem Sauersoffgehalte de: 
a 2 selben entspricht. In der folgenden ‚Zusammenstellung der 


derum die Aufeinanderfolge der Versuche der bezüglichen 
ie Reihe. Die zweite Columne giebt das Gewicht der Luft, 
x = die dritte das berechnete Gewicht des darin enthaltenen 
 Sauerstoffgases, die vierte Columne die Total- Anziehung. 


= Die fünfte und sechste Columne geben diese Anziehung be- 


Sauerstoffgas. In der Columne sind die Diffe- 
_ renzen mit der gleichzeitig beobachteten Anziehung des rei- 
nen Sauerstoffgases bemerkt. 


a. e. b. a e 


Vorläufiger Versuch. 
| 529 | 122 505 | 9 | 44 SEE 


Versuchsreihe I. 


Versuchsreihe 1V. = 
1 | 1092 252 102 | 93 | moro a 
2 515 119 49 | 9 415 me 
Mittel 94 410. en 
Versuchsreihe X. 
| 1074 | 240 96 89 405 | +425 
| 117 47 92 | 402 | a 
Mittel 91,5 91,5 


Versuchsreihe XL, 
| _ _ | — | 823 | 


121,5 44 84 | 362 


th Rt Luft | Sauerst, | hung 1000 . 1000. b 
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Gew. d. | Gew. d. | Anzie- | | 
Luft | Sauerst. | hung | 1000. 1000 } 


a. | c. b. 
| N | 


Versuchsreihe XII. 


1 526 121,5 495 | 94,1 | 407,4 | +265 
2 571 217,5 = 380,9 | 
3 522 120,6 50,5 96,9 | 410,9 | +300 

Mittel 95,5 “+ 28,2. 


In der ersten Versuchsreihe ist die Vorsicht noch nicht 
angewendet worden, die mit Sauerstoffgas gefüllte und 
darauf evacuirte Kugel mit Luft auszuspülen, bevor sie 
schliefslich mit Luft gefüllt wurde. Dadurch ist die Anzie- 
hung zu grofs ausgefallen. 

16. Die Versuchsreihen IV. und X. beweisen, dafs die 
Luft in demselben Verhältnisse als ihre Dichtigkeit zunimmt 
von dem Magnete stärker angezogen wird. 

17. Die Versuche zeigen ferner, da/s der Magnetismus 
der Luft annäherungsweise der in derselben enthaltenen Menge 
von Sauerstoffgas zuzuschreiben ist. Alle geben indels das 
übereinstimmende Resultat, dafs die Luft um ,', bis +, stär- 
ker magnetisch ist als sie in Folge des Gehaltes an Sauer- 
stoffgas, wenn dieser in demselben Volumen gleichmäfsig 
vertheilt wäre, seyn würde. Dieser Unterschied ist aller- 
dings gering; ich sehe aber nicht ein, wie er in einem con- 
stanten Beobachtungsfehler liegen könnte, der die geringere 
Anziehung der Luft zu grofs gegen die gröfsere Anziehung 
des Sauerstoffgases gäbe. 

18. Die XII. Versuchsreihe wurde lediglich in der Ab- 
sicht diese Frage zu entscheiden mit gröfster Vorsicht an- 
gestellt. Es wurde reinere Salpetersäure und etwas mehr 
verdünnte Schwefelsäure (1,09 spec. Gew.) genommen, und 
die Beobachtungen erst gemacht, nachdem die Kette einige 
Zeit geschlossen gewesen war. Die Luft wurde, was frü- 
her nicht gesehen war, durch concentrirte Schwefelsäure 
und eine Kalilösung geleitet und die Kugel vor der Fül- 
lung mehrmals mit der reinen und trockenen Luft ausge- 


spült. Die in die Kugel eingeschlossene Luft sowohl als 
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das Sauerstoffgas hatten die Spannung der äufseren Luft. 
Für die Kraft, mit welcher die Luft angezogen wurde, er- 
gab sich in den auf einander folgenden Bestimmungen 50, 
48, 50 und wieder 50, im Mittel 49,5. Die vierte Bestim- 
mung wurde gemacht, nachdem die Kette während längerer 
Zeit, welche zur Füllung mit Sauerstoffgas nöthig war, ge- 
öffnet gewesen war. Dann gab Sauerstoffgas nach einan- 
der die Anziehungen 214, 217, 217 und 217, 219, 221 
im Mittel 217,5. Die drei letzten Bestimmungen wurden 
gemacht, nachdem die Kette längere Zeit aufser Thätigkeit 
gewesen war. Gleich nachher wurde wiederum die Anzie- 
hung der Luft bestimmt und dabei 51 und 50 im Mittel 
50,5 gefunden. Die Constanz der Kette ist durch die Ver- 
suche selbst controlirt, eine kleine Zunahme an Kraft hatte 
auf die Resultate keinen wesentlichen Einflufs. 

19. Nach der so schwachen magnetischen Einwirkung 
auf Stickstoffgas können wir die Mehranziehung der Luft 
in keiner Weise diesem zuschreiben. Ich denke, dafs zu 
ihrer Erklärung, die Annahme die natürlichste ist, dafs das 
Sauerstoffgas in geringer Menge nach den Stellen der 
gröfsten Wirkung sich hinziehe, und dals bei unvergleich- 
lich viel gröfserer Kraft die Bestandtheile der Luft sich 
trennen würden. Ich mufs um so mehr in einige theore- 
tische Erörterungen eingehen, als ein Irrthum, in den ich 
früher verfallen bin, hier zu berichtigen ist. 

20. Wird ein Gas, je nachdem es magnetisch oder 
diamagnetisch ist, in der unmittelbaren Nähe der Pole ver- 
dichtet oder verdünnt? Mathematisch aufgefafst ist diese 
Frage unbedingt zu bejahen; aber in experimentaler Be- 
ziehung mufs sie verneint werden. Denken wir uns einen 
auf einer Seitenfläche aufstehenden Würfel von Sauerstoff- 
gas, von etwa einen Centimeter Seitenlinge und durch- 
schnittlich angezogen mit einer Kraft, die seinem Gewichte 
gleich ist. Solch ein Würfel wird von oben mit einem 
Atmosphären-Drucke, d. h. mit einem Gewichte von 76 
Kubikcentm. Quecksilber gedrückt. Die magnetische Anzie- 
hung können wir, wenn der Magnet sich unterhalb befin- 
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det, als eine Verstärkung dieses Druckes von oben anse- 
hen, die eine Compression des Gases zur Folge hat. Diese 
Druckvermehrung entspricht, nach der obigen Voraussetzung, 
dem Gewichte des Gases. Nehmen wir an, dieses sey 
10800 mal leichter als Quecksilber, so ändert sich der Druck 
nur um „77700 und das wäre zugleich die Contraction 
der in Folge der magnetischen Wirkung stattfindenden Con- 
traction des Sauerstoffgases. Eine solche Contraction ist 
nicht wahrnehmbar ' ). 

21. Anders aber verhalt sich die Sache, wenn Sauer- 
stoffgas und Stickstoffgas gemengt sind; dann kénnen die 
Gase sich trennen, ohne dafs die Spannung derselben sich 
ändert. Um zu entscheiden, ob Sauerstoffgas aus einem sol- 
chen Gemenge in merklicher Menge an den Polen sich an- 
häufe, wurde ein System von zwei plattgedrückten Glas- 
kugeln, die in der Mitte durch eine kurze Kautschukröhre 
in Verbindung standen, eine über die andere, auf die ge- 
näherten Magnetpole gestellt. Nachdem die magnetische 
Wirkung längere Zeit gedauert hatte, wurde die Kautschuk- 
röhre vermittelst eines Fadens zugeschnürt und dann die 
Luft in beiden Gefäfsen im Eudiometer analysirt. Der Un- 
terschied an Sauerstoffgehalt lag innerhalb der Beobach- 
tungsfehler. 

Im Allgemeinen kann dieses negative Resultat, zu wel- 
chem früher schon Hr. Faraday in anderer Art gelangt war, 
in keiner Weise befremden. Denn die Diffusion der Gase 
findet, trotz des Unterschiedes der Gewichte, statt und die- 
ser Unterschied kann gröfser seyn als die magnetische An- 


1) Wenn mir anfänglich ein mit Luft gefülltes und durch einen Alkohol- 
tropfen abgesperrtes Gefäls von schicklicher Form, zwischen den Mag- 
netpolen eine Ausdehnung der Luft anzuzeigen schien, so überzeugte ich 
mich durch die Versuche, die ich im Sommer 1850, als mir zufällig 
zwei grolse Elektromagnete zu Gebote standen, mit ungewöhnlich starkem 
Magnetismus wiederholte, dafs, bei Vermeidung jedes äufsern Druckes 
auf das Gefafs, die obige Erscheinung, unter günstigen Verhältnissen, nur 
dann eintrat, wenn der absperrende Alkoholtropfen ganz in der Nähe 
der Pole war und dann nur der diamagnetischen Wirkung auf diesen 

zugeschrieben werden konnte. 
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ziehung des Sauerstoffgases in gröfster Nähe der Pole. Je- 
denfalls aber kann, nach den oben mitgetheilten Bestim- 
mungen, die Absonderung des Sauerstoffgases aus der Luft 
nicht grofs seyn, und das um so weniger als, wenn über- 
haupt eine solche stattfindet, das Sauerstoffgas, dafs sich 
in möglichster Nähe der Pole ansammelt, in Folge dieser 
Nähe eine Anziehnng erfahren mufs, die bedeutend stärker 
ist als die mittlere Anziehung auf die ganze Gasmenge. 

22. Da die Luft so entschieden magnetisch ist, so mo- 
dificiren sich alle in ihr stattfindenden Anziehungen und 
diamagnetischen Abstofsungen in ganz analoger Weise, wie 
das absolute Gewicht eines Körpers in einem schweren 
umgebenden Mittel. Die absolute Anziehung eines magne- 
tischen Körpers erhalten wir, wenn wir von der in der 
Luft beobachteten die Anziehung der Luft, die er in seiner 
jedesmaligen Lage verdrängt hat, abziehen. Wenn die An- 
ziehung der Luft gröfser ist als die absolute Anziehung des 
Körpers, so findet in der Luft Abstofsung statt. Die ab- 
solute Abstofsung eines diamagnetischen Körpers wird, in 
umgebender Luft, um so viel vermehrt als die Anziehung 
derjenigen Luft beträgt, die er aus der Stelle getrieben. 

23. Hiernach erklärt sich aus dem Magnetismus der 
Luft ausschliefslich oder wenigstens dem bei Weitem gröfs- 
ten Theile nach, dafs bei freier Bewegung in der Luft alle 
untersuchten Gase und Dämpfe, mit alleiniger Ausnahme 
des Sauerstoffgases, von den Magnetpolen abgestofsen wer- 
den. Sauerstoffgas wird auch in der Luft noch stark an- 
gezogen, weil sein Magnetismus grölser ist. 

24. Da der Magnetismus der Luft genau ihrer Dichtig- 
keit proportional ist, so wird in dünnerer Luft dichtere an- 
gezogen, in dichterer dünnere abgestofsen. Erwärmte Luft 
von gleicher Spannung als kältere wird also in dieser ab- 
gestolsen, mit einer Kraft, welche dem Wärmeunterschiede 
proportional ist und für jeden Grad nahe „5, der ursprüng- 
lichen Kraft beträgt. Die Wirkung auf verschiedenen Flam- 
men würde sich hiernach selbst dann erklären, wenn, was 
nicht der Fall ist, die in denselben glühenden Gase bei 
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gewöhnlicher Temperatur so stark magnetisch wären wie 
die Luft. 

Die Beantwortung der Frage, ob und in welcher Weise 
bei gleicher Menge von Luft (oder Sauerstoffgas) die mag- 
netische Anziehung derselben von der Temperatur abhängig 
sey, wird später besonders erörtert werden. 

25. Die Anziehung der Masse unserer Gaskugel, mit 
welcher wir alle unsere Versuche gemacht haben, erhalten 
wir absolut genau, wenn wir dieselbe bei geöffnetem Hahne 
im luftleeren Raume bestimmen. Wir erhalten dieselbe 
fast genau, wenn wir in der Luft operiren, vorausgesetzt, 
dafs von dieser die Glasmasse innerhalb wie aufserhalb um- 
geben wird. Wir vernachläfsigen hierbei nur die Anzie- 
hung, welche die von der Glasmasse verdrängte Luft erlei- 
det, die aber in der Nähe der Pole, bei der dünnen Wan- 
dung der Kugel, nur sehr gering ist. Bestimmen wir aber 
die Anziehung der Kugel, nachdem wir dieselbe absolut 
luftleer gemacht haben, so wird hierbei die Anziehung der 
Glasmasse um die Gröfse der Anziehung der von der gan- 
zen Kugel aus der Stelle getriebenen Luft vermindert. Un- 
sere Kugel wird, luftleer, gar nicht angezogen; durch einen 
glücklichen Zufall ist die Anziehung des Glases der Kugel 
(bei unserer Stärke des Magneten) gerade so grofs, als 
die Anziehung der Luft, welche sie, bei gewöhnlichem Drucke, 
in sich anfnehmen kann. (Eine zweite Kugel, deren Wan- 
dung etwas stärker war, wurde, luftleer, beim Aufstehen 
auf den Polen mit dem Gewichte 36 angezogen.) 

26. Endlich ist noch der bereits schon erwähnte Um- 
stand zur Sprache zu bringen, dafs unsere leere Kugel, je 
nachdem sie ein Minimum von Sauerstoffgas noch enthielt 
oder nicht, in unmittelbarer Nähe der Anker einmal schwach 
angezogen wird, das andere Mal ganz indifferent sich ver- 
hält, während sie in einiger Entfernung von den Polen ent- 
schieden abgestofsen wird, mit einer Kraft von einem oder 
einiger unserer Gewichts-Einheiten. Um diese Erscheinung 
zu erklären, genügt es die, wie mir scheint, wohlbegrün- 
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netischer und diamagnetischer Wirkung resultirende) An- 
ziehung der hohlen Glaskugel und die Anziehung der den 
Raum der ganzen Kugel einnehmenden Luft besonders be- 
trachten, der Mittelpunkt der Wirkung im ersten Falle 
dem Magneten näher liegt, als im zweiten Falle. Die erste 
Wirkung mufs hiernach mit der Entfernung rascher abneh- 
men, als die zweite, und wenn sie anfänglich von dieser 
aufgehoben wurde, mufs sie bei einiger Entfernung von 
ihr übertroffen werden und es mufs Abstofsung entstehen. 


4. Stickoxydulgas. 

27. Das Gas wurde aus salpetersaurem Ammoniak dar- 

gestellt und durch Chlorcalcium getrocknet. 
Versuchsreihe V. 

1. Gewicht des comprimirten Gases 1431. — Keine 
rad magnetische Wirkung bemerkbar. 
tu 2. Gas, dessen Spannung der Spannung der äufsern 
ia Luft wenig übertraf. — Gewicht 826. — Keine Wir- 
kung. 


5. Cyangas. 

28. Das Gas wurde aus Cyanquecksilber entwickelt. 
Versuchsreihe VI. 

1. Comprimirtes Gas. — Gewicht 1703. — Keine mag- 
netische Wirkung bemerkbar. 

2. Gas von der Spannung der äufseren Luft. — Ge- 
wicht 911. — Keine Wirkung. 

Es wurde dieses Gas vorzüglich darum untersucht, weil 
Hr. Faraday es als ein solches bezeichnet, dafs nicht, 
wie die meisten Gase, aufser Sauerstoffgas, bei jeder Ver- 
dichtung sich gleich verhalte. 


a 6. Kohlensäure. 

29. Das Gas wurde aus doppelt-kohlensaurem Natron 
dargestellt und in die Kugel, die immer, wie bisher, mit 
demselben Gase ausgespült worden war, bis nahe 1} At- 
mosphärendruck comprimirt. < 
Gew. des Gases 1130, — Keine bemerkbare Wenn hei a 
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Bei geringerer Compression stand um so weniger eine 
"alle 7. Wasserstoffgas. a 
erste 30. Das Gas wurde durch Zink und ale a 
neh- dargestellt, durch Chlorcalcium getrocknet und die vor- 
jeser her ausgespülte Kugel bis zu einer Spannung von 1456™" 
von damit angefüllt. Zweitens wurde durch Oeffnen des Hahns — 
en. das Gas auf die gewöhnliche Spannung gebracht. Drittens 
wurde aus der Kugel das Wasserstoffgas bis auf 5™™ 
Spannung evacuirt, so dafs keine Spur von Luft mehr in 
dar- der Kugel seyn konnte. In unmittelbarer Nähe der Pole 
war in den beiden ersten Fällen, wo die Kugel mehr oder 
I weniger Gas enthielt, und in dem dritten Falle, wo die 
‘eine Kugel leer war, kein Unterschied in der magnetischen 
Wirkung zu sehen. Wenn aber die Kugel in einiger Ent- 
sur fernung von den Polen aequilibrirt war, zeigte sich eine 
Vir- stärkere Abstofsung, wenn die Kugel gefüllt, als wenn sie 
leer war. Das Wasserstoffgas ist diamagnetisch. Maafs- 
bestimmungen konnten einstweilen noch nicht gemacht wer- 
elt. den, und stehen auch kaum wohl in Aussicht, wenn unser 
Gas wirklich ganz frei von Sauerstoffgas war. a Sh 
8. Gemenge von Sauerstoffgas uud Wasserstoffgas. 4 
Ge- 31. Bei einem Barometerstande von 756™ wurden in 
den calibrirten Gasbehälter 153 Kubikcentimeter Wasser- 
weil stoffgas gebracht; das Quecksilber in demselben stand 100" 
icht, über dem äufsern Niveau. Dann wurde Sauerstoffgas hin- 
Ver- zugeleitet, bis der Gasbehälter 199 Kubik - Centimeter fafste, 
wobei im Innern desselben das Quecksilber noch 10”” hö- 
her stand. Die Kugel wurde mit dem Gasgemenge ausge- 
spült und dann mit demselben gefüllt. 
fron Versuchsreihe VIII. 
mit 1. Gewicht des Gemenges 414. — Magnetische Anzie- 
At- co hung 110. 


2. Spannung 756™". — Gewicht des Gemenges 230, 
Anziehung: 62. 
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Aus den obigen Angaben ergiebt sich, dafs der Gas- 
behälter bei dem äufsern Atmosphärendrucke 132,8 Kubik- 
centimeter Wasserstoffgas und 63,6 Kubikcentimeter Sauer- 
stoffgas enthielt; an Gewicht also (das Gewicht eines Cu- 
bikcentimeters Luft als Einheit genommen) Wasserstoffgas 
9,14 und Sauerstoffgas 70,19. 

Die Analyse des Gemenges durch das Eudiometer gab 
auf 117 Volumentheile des Gemenges 344 Volumentheile 
Sauerstoffgas und 823 Wasserstoffgas, auf Gewicht redu- 
cirt, 5,7 Wasserstoffgas und 37,8 Sauerstoffgas. 

Da das Gewicht des die Kugel füllenden Sauerstoffga- 
ses bei 756™" Spannung und der Temperatur, unter wel- 
cher beobachtet wurde, 565 beträgt, und hiernach das ent- 
sprechende Gewicht des Wasserstoffgases sich auf 35 be- 
rechnen läfst, so erhalten wir nach der zweiten Bestimmung 
das Gewicht des in dem Gemenge enthaltenen Sauerstoff- 
gases, das wir x nennen wollen, durch die folgende Glei- 
chung: 


(1 sas) = 230, 


und daraus auch das Gewicht des Sauerstoffgases in der 
ersten Bestimmung. 

Hiernach finden wir nach dreifacher Bestimmung für 
das Gewicht des Sauerstoffgases in beiden Versuchen: 

1. 366 360 3745 Mittel 367, 
2. 203,5 200 208 » 204. 

Wenn wir die Anziehung des Gemenges blofs dem 
darin enthaltenen Sauerstoffgase zuschreiben, so ergiebt sich 
hiernach fiir die Anziehung von 1000 Gewichtstheilen die- 
ses Gases 

32. Aus dem Vorstehenden folgt zunächst, dafs auch 
bei einem Gemenge von Sauerstoffgas und Wasserstoffgas 
die magnetische Anziehung der Dichtigkeit des Gemenges 
proportional ist. 

33. Ich bedaure, dafs bei derselben Kette die Anzie- 
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hung des reinen Sauerstoffgases nicht bestimmt werden 
konnte. Aber annäherungsweise wenigstens zeigen die vor- 
stehenden Bestimmungen, dafs ein Gemenge von Sauerstoff- 
gas sich in magnetischer Hinsicht so verhält, wie wenn das 
Sauerstoffgas allein und zwar seiner Masse nach angezo- 
gen würde. Ob kleinere Abweichungen vorhanden sind, 
läfst aus unsern Bestimmungen um so weniger sich entneh- 
men, als auch über die angewandte Salpetersäure (deren 
Verschiedenheit die verschiedene Stromstärke unserer Kette 
an verschiedenen Tagen zur Folge hatte) keine Notiz sich 
mehr vorfindet; ich glaube jedoch annehmen zu können, 
dafs die Wirkung etwas schwächer als gewöhnlich war. 
Jedenfalls sind wir, bei der gefundenen etwas geringen An- 
ziehung, zu dem Schlusse, dafs die Abstofsung des Was- 
serstoffgases hierbei im Spiele sey, noch nicht berechtigt. 


9. Schwefelätherdunst. 


34. Am Ende der XII. Versuchsreihe wurde noch in 
die leere Gaskugel, bei der gewöhnlichen Temperatur, 
Schwefelätherdunst nahe in dem Maximum seiner Dichtig- 
keit geleitet. 

Gewicht des Dunstes 600. — Magnetische Wirkung 
nicht bemerkbar. 

35. Das allgemeine Resultat, welches wir aus dem 
Vorstehenden ziehen, ist: dafs unter den untersuchten Ga- 
sen, Sauerstoffgas in magnetischer Hinsicht einzig dasteht; 
dafs die Kraft, mit welcher der Magnet auf dasselbe wirkt, 
seiner Dichtigkeit proportional ist und dafs dieses Gesetz, 
annäherungsweise wenigstens, auch dann gilt, wenn mit 
andern Gasen Sauerstoffgas mechaniseh gemengt ist; dafs 
aber, sobald es sich chemisch mit andern Gasen verbin- 
det, die neue Verbindung in die Reihe der übrigen einfa- 
chen Gase tritt, die sämmtlich, so weit die Beobachtungen 
vorliegen, sich ganz oder beinahe indifferent gegen den 
Magnetismus verhalten. Nur beim Wasserstoffgase habe 
ich bis jetzt, unter Verhältnissen wo auch die kleinste 
Wirkung sich zeigen mufs, eine kleine Abstofsung mit Si- 
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_ cherheit bemerkt. : Ich schätze aber die Kraft, die hierbei 
thatig war, auf etwa nur den 200ten Theil derjenigen Kraft, 
mit welcher, bei gleichem Volume, Sauerstoffgas angezo- 
gen wird. 
36. Der Magnet bietet hiernach ein einfaches Mittel, in 
einem Gasgemenge die Gegenwart des freien Sauerstoffga- 
ses zu erkennen und selbst dann noch, wenn nur ein bis 
zwei Procent desselben vorhanden sind, so wie überhaupt 
die Menge dieses Gases, wenigstens bis auf „'; genau, zu 
bestimmen. Hierzu wäre es am bequemsten, eine zugeschmol- 
zene, mit einer bekannten Quantität Sauerstoffgas gefüllte, 
Glaskugel von dünnem Glase ein für alle Mal aufzubewah- 
ren und eine zweite möglichst gleiche Kugel, die, mit gleich 
viel Sauerstoffgas gefüllt, gleich stark angezogen wird, für 
die Aufnahme des zu prüfenden Gases zu bestimmen und 
die magnetische Anziehung beider Kugeln gleich nach ein- 
_ ander zu beobachten. Wenn wie bei meiner Gaskugel, 
wenn sie ganz leer ist und wenn in der Luft beobachtet 
wird, die Wirkung des Magneten vollständig verschwin- 
det, so ist keine weitere Correction erforderlich und das 
 Verhältnifs der magnetischen Anziehungen ist dann das 
Verhältnifs der Sauerstoffgasmengen in den beiden Kugeln. 
Bonn den 23. April 1851. 


VL Numerische Vergleichung des Magnetismus des 
_ Sauerstoffgases und des Magnetismus des Eisens; 
von Plücker. 


F 1. Un den Magnetismus des Sauerstoffgases mit dem 
_ Magnetismus des Eisens zu vergleichen lag der Gedanken 
am nächsten, eine Kugel von Eisen, der untersuchten in 
einer Glashülle eingeschlossenen Sauerstoffgaskugel gleich, 
in derselben Lage gegen die Anker zu bringen und ihre 
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Anziehung zu messen. Aber abgesehen von der Unrein- 
heit des Eisens in gröfserer Masse und den Schwierigkei- 
ten, die der Ausführung sich entgegenstellen, würden die 
Versuche, wie ich friiher nachgewiesen habe, schon des- 
halb keine exacten Resultate liefern, weil, bei der zusam- 
mengedrängten stark magnetischen Eisenmasse, der in die- 
ser Masse selbst hervortretende Magnetismus die vom Mag- 
neten ausgehende Kraft merklich stören würde und dem- 
nach aus der beobachteten Anziehung der Masse die auf das 
einzelne Eisentheilchen stattfindende Anziehung sich nicht 
ableiten liefse. 

2. Die von mir bei festen und flüssigen Körpern be- 
reits angewendete Methode der Vergleichung, scheint mir 
auch hier, wenn mit Vorsicht verfahren wird, die einzige 
zu seyn, die zu genauen Resultaten führt. Bei den nach- 
stehend mitgetheilten Bestimmungen hatte ich wiederum der 
Unterstützung des Hrn. Geisler mich zu erfreuen. Der 
früber gebrauchte Waagbalken wurde durch einen etwas 
schwerern ersetzt. Die so veränderte Glaswaage gab auch 
noch bei einer Belastung von 20 bis 50 Gr. einen Aus- 
schlag von 0,1 Mgr. Die angewandte Kette bestand wie- 
derum aus 6 Grove’schen Elementen; es wurde gute Sal- 
petersäure genommen und die Schwefelsäure, dem Volu- 
men nach, durch 15 mal so viel Wasser verdünnt. 

3. Es war unthunlich, die Vergleichung unmittelbar zu 
machen; sie mufste in der Art vorgenommen werden, dafs 
zuerst der Magnetismus des Sauerstoffgases mit demjenigen 
einer magnetischen Flüssigkeit und dann der Magnetismus 
dieser Flüssigkeit mit demjenigen des Eisens verglichen 
wurde. Für diese Flüssigkeit wurde eine nicht gesättigte 
Lösung von Eisenchlorid in Wasser gewählt, die in hin- 
reichender Menge bereitet und in einem verschlossenen 
Glase aufbewahrt wurde. Nachdem in früher beschriebe- 
ner Weise die bisher angewendete Glaskugel mit Sauer- 
stoffgas von gleicher Spannung als die äufsere Luft gefüllt 
und ihr Gewicht zu 
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bestimmt worden war (als Einheit nehmen wir hier wie- 
derum den zehnten Theil eines Milligramms), wurde 4 mal 
nach einander und dann, nachdem die Kette längere Zeit 
geöffnet gewesen, noch ein fünftes Mal die magnetische 
Anziehung des Sauerstoffgases bestimmt. Es ergab sich für 
dieselbe ent 
238 240 238 240 239, 
also im Mittel 
239. 
Hiernach wurde die evacuirte Kugel mit der Chlorid- 
lösung gefiillt;-das Gewicht der Füllung betrug 
501350, sie gu 
die gleich darauf bestimmte magnetische Anziehung derselben 
25917 
Ich hätte mich auf die drei ersten Bestimmungen be- 
schränkt, wenn nicht die vollständige Uebereinstimmung 
derselben mich veranlafst hätte, die überraschende Constanz 
der Kette längere Zeit zu prüfen. Die letzten fünf Be- 
stimmungen wurden, nachdem die Kette wieder geschlos- 
sen, während der folgenden halben Stunde gemacht. Sie 
zeigen ein, wenn auch geringes, Wogen der Kette. Ich 
nehme das Mittel aus den vier ersten, weil sie den Be- 
stimmungen über die magnetische Anziehung des Sauer- 
stoffgases zunächst liegen, mithin 
25920. 

Wenn wir die magnetische Anziehung auf die Gewichts- 
menge 1000 der angezogenen Substanz reduciren, so er- 
giebt sich hiernach 

für Sauerstoffgas 417,103, 
51,700, 
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und für das Verhaltnifs der absoluten magnetischen Anzie- 
hung finden wir 
8,0678: 1. 

4. Um in einer zweiten Versuchsreihe, bei der die 
Kette der frühern möglichst gleich genommen wurde, die- 
selbe Salzlösung mit Eisen zu vergleichen, mufste ein Glas- 
gefäls mit weiterer Oeffnung gewählt werden. Es faste 
weniger als die früher angewandte Kugel, reichte aber bei 
einer gröfsern Abplattung weiter über die beiden Halb- 
anker hin. 

Um das Eisen zugleich möglichst rein und in möglichst 
vertheiltem Zustande zu erhalten, reducirte ich dasselbe aus 
chemisch reinem Eisenoxyd, das ich der Güte des Hrn. 
Dr. C. Stammer verdanke und das so fein war, dafs es 
in einem glühenden Platintiegel das Ansehen einer Flüssig- 
keit hatte. Die Reduction geschah durch Wasserstoffgas, 
während das Oxyd durch eine Spirituslampe geglüht wurde. 
Diese Operation wurde ein paar Stunden lang fortgesetzt, 
bis keine Spur von Wasserdunst mehr sich niederschlug. 
Das reducirte Eisen wurde in seiner Atmosphäre von Was- 
serstoffgas gelassen bis es gebraucht wurde und dann das 
übrigbleibende für spätere Vergleichungen in einer zuge- 
blasenen Glasröhre aufbewahrt. 

Das Eisenpulver wurde im Verhältnisse von 1: 100 mit 
einer Mischung von frischem Schmalze und Wachs zu ei- 
ner homogenen Masse verrieben, die — ein Kriterium für 
die Feinheit des Eisens — eine schwärzlich graue Färbung 
erhielt. 

Das Glasgefäfs hatte an seinem obern Theile eine leichte 
messingene Fassung und diese drei Vorsprünge, an wel- 
chen die zur Auffangung dienenden dünnen Silberdrähte 
befestigt wurden. Die Anziehung des leeren Gefälses betrug 

1166. 


Das mit der Salzlösung angefüllte Gefäls ergab für diese 


Gewicht: 90425, 
Magnetische Anziehung: 20350. 
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Gleich darauf wurde die Eisenmischung in das Gefäls ge- 
bracht; für dieselbe fand sich 
Gewicht: 68720, 
Magnetische Anziehung: 333880. 
Diese Anziehung wurde einige Mal nach einander gemes- 
sen; sie schwankte, ohne continuirlich zuzunehmen, nur um 
einige Centigramme. Jede einzelne Bestimmung schlofs eine 
Unsicherheit von etwa einem Centigramm ein. 
Von den gefundenen Anziehungen ist die Anziehung des 
leeren Gefäfses abzuziehen. Hiernach ergiebt sich, wenn wir 
diese Anziehung auf die Gewichtsmengen 1000 reduciren 

für die Salzlösung: 212,154, 

für die Eisenmischung: 4841,59. 
Das Verhältnifs der magnetischen Anziehung der Salz- 
lösung und der Eisenmischung ist hiernach 
1: 22,821, 
woraus sich für die Salzlösung und das reine Eisen das 
Verbältnifs 
1: 2304,9 
ableiten läfst. 
Bei dieser letzten Ableitung haben wir von dem Schmalze 
und dem Wachse der Mischung ganz abgesehen, weil am 
Schlusse der Versuchsreihe sich ergab, dafs die Mischung 
beider sich diamagnetisch verhielt, aber so schwach, dafs 
die. dadurch hervorgebrachte Verminderung der magneti- 
schen Anzichung innerhalb der Beobachtungsfehler fällt. 
5. Zur Controle der letzten Bestimmung wurde, statt 
des durch uns selbst reducirten Eisens, feinstes Eisen aus 
der Apotheke angewendet, das durch wiederholtes Sieben 
aus reinen Eisenfeilspänen gewonnen, in Salzsäure aufge- 
löst, nur eine kleine Menge von Kohle zuriickliefs. Mit 
derselben Mischung in gleichem Verhältnisse verrieben, färbte 
es diese weifslich grau und die einzelnen Eisentheilchen 
waren noch recht gut zu erkennen. 
Das Gewicht dieser neuen Eisenmischung, mit welcher 
dasselbe Gefäfs u gr wurde, fand sich gleich 
68700, 
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also dem Gewichte der früheren gleich, was für die bei- 
desmalige gleichmäfsige Füllung des Gefafses spricht. Die 
magnetische Anziehung stimmte, gleich nach dem Schlie- 
fsen der Kette, so weit sie in der Eile beobachtet wer- 
den konnte, ebenfalls mit der frühern Anziehung überein; 
sie stieg aber bei längerem Aufstehen des Gefäfses auf den 
Polen, und namentlich nach jeder Abziehung, zusehends; 
nach etwa einer Viertelstunde fand sich als Maximum nahe: 
389900. 

Diese Beobachtung spricht für die Genauigkeit der frü- 
hern, liefert aber selbst keine Bestimmung. Bei Anwen- 
dung einer Lupe zeigte sich, wie die Eisentheilchen sich 
im Innern gerichtet und zum Theil nach den Stellen der 
gröfsten Wirkung hingezogen hatten. Es erhellt hieraus 
die Nothwendigkeit, das Eisen möglichst vertheilt zu neh- 
men, auch das Glas nicht gar zu dünn zu wählen, und dem 
Schmalze, um es consistenter zu machen, hinreichend Wachs 
zuzuselzen. 

6. Ich schalte hier noch eine gleich zu Anfang der 
zweiten Versuchsreihe gemachte Bestimmung des Magnetis- 
mus desjenigen Eisenoxyds, aus welchem wir das Eisen 
reducirt hatten, ein. Das Gewicht desselben in dem Glas- 
gefälse war: 

83144, ial 
seine magnetische Anziehung: 

Reduciren wir diese Anziehung, nachdem wir die Anzie- 
hung des Glases davon abgezogen haben, auf die Gewichts- 
menge 1000, so finden wir 

434,74; 
und, mit dem Eisen verglichen, ergiebt sich, wenn wir 
den Magnetismus dieses letztern 1000000 setzen, für den 
Magnetismus des Oxyds 

891. 

Dieses Oxyd ist dasjenige, welches von allen Eisen- 
oxyden, die ich früher untersucht habe und die theils na- 
türliche waren, theils künstlich dargestellt und als chemisch 

Ber. 

PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXIII. 8 
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rein bezeichnet wurden, den kleinsten Magnetismus zeigte '). 
Ich betrachte es daher als am meisten frei von Eisenoxy- 
dul, vielleicht als ganz frei davon, und nehme, so lange 
nicht ein noch weniger magnetisches Eisenoxyd sich findet, 
die letzte Zahl für den specifischen Magnetismus dieses 
Oxyds. 
He 7. Wenn wir die Resultate der 3. und 4. Nummer in 
Verbindung bringen, und den Magnetismus des Eisens wie- 
 derum gleich 1000000 setzen, so ergiebt sich, bei gleichem 
Gewichte, für den specifischen Magnetismus des Sauer- 


Es ist hiernach der specifische Magnetismus des Eisens 
= 285,7 


Mal gröfser als derjenige des Sauerstoffgases. 
A 8. Wenn wir den specifischen Magnetismus der Atome 
vergleichen wollen und, in runder Zahl, 350 als das Atom- 
gewicht des Eisens nehmen, für Sauerstoffgas die 34Mal 
größere Zahl y dien 

Das Eisenatom hat hiernach einen 
81,8 

Mal stärkern Magnetismus als das Atom des Sauerstoff- 
 gases. 
Bonn den 30. April 1851. 


1) Annalen Bd. 74, S. 343. 
2) Hr. E. Becquerel giebt statt dieser Zahl die nahe zehnmal kleinere 
Zahl 377. 
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VII Beitrag zur Theorie der diamagnetischen Er- 
scheinungen; von J. Müller. 


Durch seine unermüdlich fortgesetzten Versuche auf dem 
Felde des Diamagnetismus ist Plücker auch zur Auffin- 
dung der merkwürdigen Thatsache gelangt, dafs Körper, 
welche aus magnetischen und diamagnetischen Substanzen 
gemischt sind, bei schwächerer magnetischer Erregung der 
Pole des Elektromagneten von dieser angezogen werden, 
während diese Anziehung in eine Abstofsung übergeht, wenn 
der Magnetismus der Pole stärker wird. 

Plücker hat diefs nicht allein bei Körpern von läng- 
licher Gestalt gezeigt, welche, frei beweglich zwischen den 
Magnetpolen aufgehängt, sich axial oder aequatorial stellten, 
je nachdem der Magnetismus dieser Pole schwächer oder 
stärker entwickelt war (Annalen LXXIII, 617), sondern 
auch mittelst der Waage, indem er mittelst derselben die 
Kraft ermittelte, mit welcher die in einem Uhrglas befind- 
liche Substanz von den genäherten Halbankern bei schwa- 
chem Magnetismus der Pole angezogen, bei starkem Mag- 
netismus aber abgestofsen wird. (Diese Ann, LXXV, 417.) 

Den Erklärungsgrund dieser. merkwürdigen Erscheinung 
sucht Plücker darin, dafs der Diamagnetismus bei wach- 
sender Stärke der Magnetpole nach einem anderen Gesetze 
wachse als der Magnetismus des magnetischen Bestandtheils 
der gemischten Substanz, und glaubt diefs darauf zurück- 
führen zu können, dafs die Coércitivkraft verschieden sey, 
welche bei der Magnetisirung des einen, und der Diamag- 
netisirung des andern Bestandtheils überwunden werden 
mufs. Ich glaube nicht, dafs man auf diesem Wege zum 
Ziele gelangt. Durch die Verschiedenheit der Coércitiv- 
kraft kann durchaus nicht die Form der Gleichung verän- 
dert werden, durch welche sich die Beziehung zwischen 
der Stärke der Magnetpole und der entsprechenden Stärke 
des Magnetismus oder Diamagnetismus der ihnen genäherten 
Körper, ausgedrückt wird; eine Verschiedenheit der Coér- 
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citivkraft kann nur eine Verschiedenheit der constanten 
Factoren in dieser Gleichung bedingen, und auf diese lälst 
sich die fragliche Erscheinung doch wohl schwerlich zu- 
rückführen. 

Mir scheint sich nun bier ein sehr einfacher Ausweg 
zu bieten, welchen die Erscheinung genügend erklärt, ohne 
irgend eine neue Hypothese machen zu müssen. Ich habe 
nachgewiesen, dafs eine jede Eisenmasse nicht über eine 
gewisse Granze hinaus magnetisirt werden könne, dafs man 
bei kleineren Eisenmassen schon durch geringe magnetisi- 
rende Kräfte diesem absoluten magnetischen Maximum ziem- 
lich nahe kommen kann; dafs der Magnetismus einer Ei- 
senmasse nur so lange der magnetisirenden Kraft propor- 
tional wachsen kann, als man noch weit von diesem Ma- 
ximum entfernt ist, und endlich, dafs wenn man sich einmal 
diesem Maximum schon sehr genähert hat, eine bedeutende 
Vermehrung der magnetisirenden Kraft doch nur eine un- 
bedeutende Vermehrung des Magnetismus bewirken kann. 

Wenden wir nun diese Gesetze auf unsern Fall an. 
Die Mischung besteht gröfstentheils aus diamagnetischer Sub- 
stanz, in welcher nur eine geringe Menge eines magne- 
tischen Körpers gleichmäfsig vertheilt ist. Schon bei ganz 
geringer magnetisirender Kraft wird diese sehr geringe 
Masse des magnetischen Körpers ihrem magnetischen Ma- 
ximum sehr nahe gebracht werden können. Ueberwiegt 
nun die Wirkung dieser magnetischen Erregung über die 
Wirkung der geringen diamagnetischen Erregung der übrigen 
Masse, so findet Anziehung statt: das Gemisch erscheint 
magnetisch. Bei wachsendem Magnetismus der Pole des 
Elektremagneten kann die magnetische Erregung des mag- 
netischen Bestandtheils kaum mehr gesteigert werden, weil 
sie ihrem absoluten Maximum schon sehr nahe ist, während 
die grölsere Masse des diamagnetischen Bestandtheils bei 
wachsender Stärke der Pole noch rasch zunimmt, bis sie 
der fast stationär bleibenden magnetischen nicht nur gleich- 
kommt, sondern sie endlich noch übertrifft. 
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Die Curven in nebenstehender Figur mögen dazu die. 
nen, diefs anschaulich zu machen. Die Abscissenaxe sey 
© der magnetisirenden Kraft 

proportional, so stellt ab 
das Gesetz dar, nach wel. 
chem der Magnetismus des 
einen, ac das Gesetz, nach 
weicht der Diamagnetismus des andern Bestandtheils des 
der Wirkung der Magnetpole ausgesetzten Körpers wächst, 
wenn die Stärke dieser Pole zunimmt. Für den Punkt, 
wo sich beide Curven schneiden, halten sich die Wirkun- 
gen des Magnetismus und des Diamagnetismus das Gleich- 
gewicht, für geringere Magnetkraft überwiegt die magne- 
tische, für gröfsere dagegen die diamagnetische Wirkung '). 
Freiburg im März 1851. 


1) Obige Notiz war zur Absendung bereit, als mir das Februarheft von 
Poggendorff’s Annalen zukam, in welchem schon von Thomson 
darauf hingewiesen wurde, dafs die besprochene von Plücker entdeckte 
Thatsache wohl mit den von mir entwickelten Gesetzen des Elektro- 
magnetismus in Zusammenhang stehen könnte. Da jedoch Thomson’s 
Ideengang keineswegs mit dem obigen zusammenfällt, so mag es wohl 
Entschuldigung finden, wenn ich auch meine Ansichten, selbst nach dem 
Erscheinen des Aufsatzes von Thomson, noch veröffentliche. 
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1) Diese aa Bd. 79, S. 368 und un 
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VIII. Erwiederung auf die im März- Hefte d. Ann. 
enthaltenen Bemerkungen des Hrn. C. Holtzmann; 
von R. Clausius. 


H.. Holtzmann sucht in den oben erwähnten Bemer- 
kungen nachzuweisen, dafs der eine der beiden Grundsätze, 
auf denen die Entwickelungen meiner früheren Arbeit über 
die bewegende Kraft der Wärme ') beruhen, theils unnö- 
thig, theils unhaltbar sey. 

Er sagt zunächst, ich gehe von der Annahme aus, » dafs 
die Wärmemenge in einem Gase bei demselben Drucke 
und derselben Temperatur nicht dieselbe zu seyn brauche. « 
In diesen Worten finde ich meine Ansicht nicht ganz streng 
wiedergegeben; wenigstens könnte die Fassung leicht zu 
Mifsverständnissen führen. Für diejenige Wärmemenge, 
welche ich überhaupt als existirend anerkenne, nehme ich 
eine solche Unabhängigkeit von den übrigen physikalischen 
Eigenschaften des Gases, oder des sonst betrachteten Kör- 
pers, durchaus nicht in Anspruch, sondern meine Behaup- 
tung bezieht sich nur auf eine Wärmemenge, deren Vor- 
handenseyn in dem gegenwärtigen Zustande des Körpers 
ich bestreite, und auch auf diese nur zum Theil, nämlich 
so weit sie zu der geleisteten du/seren und nicht zu der 
inneren Arbeit verbraucht ist. 

Die erste Einwendung, welche Holtzmann sodann 
gegen meine Grundansicht geltend macht, geht dahin, dafs 
dieselbe schon an sich mit einer Unwahrscheinlichkeit be- 
haftet sey, indem ich selbst finde, dafs der Uebergang 
der Wärme von einem wärmeren zu einem kälteren Kör- 
per, welcher während der Leistung einer Arbeit stattfin- 
det, mit der geleisteten Arbeit in einer bestimmten Rela- 
tion stehe, und dabei doch annehme, dafs diese übergelei- 
tete Wärme nichts mit der Arbeit zu thun habe, sondern 
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vielmehr eine ganz andere Wärmemenge als die wirkliche 
Ursache der Arbeit zu betrachten sey. 

Dafs die übergeleitete Wärme nichts mit der Arbeit zu 
thun habe, habe ich weder ausgesprochen, noch konnte 
ich es meinen, da ich nicht nur eine bestimmte Relation 
zwischen beiden zugestanden, sondern auch selbst nachge- 


wiesen habe, dafs man, wenn man diese Relation nicht an- __ 


nehmen wollte, zu Resultaten kommen würde, welche dem 


sonstigen Verhalten der Wärme widersprechen. Ich habe _ 


nur gesagt, dafs wir den Uebergang der Wärme nicht als 
das eigentliche Aequivalent der Arbeit zu betrachten brau- 
chen, indem ich als solches einen wirklichen Verbrauch 
von Wärme angenommen habe. Was nun aber die von | 
Holtzmann ausgesprochene Ansicht betrifft, dafs, wenn 


man doch einmal den Zusammenhang des Wärmeübergan- _ 


ges mit der geleisteten Arbeit anerkenne, es nahe liege, — 
ihn auch als die wirkliche Ursache derselben zu betrach- 
ten, nach welcher Ansicht es also als überflüssig erschei- 
nen würde, dieselbe Arbeit noch mit einer anderen Wär- 
memenge in Zusammenhang bringen zu wollen, so kann 
ich darauf nur erwiedern, dafs der auf diese andere, näm- 
lich auf die verbrauchte Wärmemenge bezügliche Satz kein 
willkürlich angenommener ist, sondern auf vielen That- 
sachen beruht, welche ihn mit solcher Bestimmtheit zu for- 
dern scheinen, dafs wir ihn nur dann aufgeben dürften, 
wenn er mit anderen Thatsachen in directem Widerspruche 
stände. 

Nach dieser mehr principiellen Einwendung geht Holtz- 
mann auf eine mathematische Entwickelung über, und lei- 
tet daraus einen neuen Einwurf ab, durch welchen sich, 
wie er sagt »die Unhaltbarkeit der Anwendnng des Grund- 
satzes, wie sie bei mir vorkommt, noch bestimmter nach- 
weisen läfst.« Dieser Einwurf hat mich um so mehr in 
Erstaunen gesetzt, als er nicht etwa auf einer abweichen- 


den Ansicht über- physikalische Wahrheiten, sondern auf A: 


einer meiner Meinung nach unrichtigen Anwendung der 
der beruht. 


|| 
an. 
ın; 
1er- 
tze, 
ber 
nö- 
dafs 
cke 
eng 
zu 
nge, 
ich 
hen 
up- 
'or- 
ers 
lich 
der 
ann 
dafs 
be- 
ang 
fin- 
ela- 
lei- 
lern 


Holtzmann bildet nämlich zwei Differentialausdrücke 
über Wärmemengen, welche einem Körper mitgetheilt wer- 
den sollen, subtrahirt dann diese Ausdrücke von einander, 
und vergleicht die Differenz mit einer gewissen Arbeits- 
gréfse. Nun besteht aber sowohl jene Wärmedifferenz, 
als auch diese Arbeit nur aus Gliedern, welche in Bezug 
auf die Differentiale von der zweiten Ordnung sind, und 
somit mufsten bei der Entwickelung auch von Vorne her- 
ein alle Gröfsen zweiter Ordnung berücksichtigt werden. 
Dieses hat Holtzmann vernachlässigt, und dadurch ist 
sein Resultat gänzlich entstellt. 

Er sagt, dafs, wenn auch »die Gesammtwärme eines 
Körpers nicht durch das Volum und die Temperatur und 
den Aggregationszustand desselben allein bestimmt sey, 
doch jedenfalls die Wärmemenge, welche erforderlich: ist, 
um seine Temperatur um dé und sein Volum um do zu 
ändern, durch 

Udt+ Wdo 
vorgestellt werden könne, wobei U und W Functionen von 
t und © seyen.« 

Dafs die hier mit U und W bezeichneten Differential- 
coéfficienten erster Ordnung Functionen von ¢ und © sind, 
ist allerdings richtig. Um aber jene Wärmemenge mit der 
hier erforderlichen Genauigkeit auszudrücken, genügen, wie 
schon gesagt, die hier gegebenen Glieder erster Ordnung 
nicht, sondern es müssen noch die Glieder zweiter Ord- 
nung hinzugefügt werden. Wenn dieses aber geschehen 

soll, so ist es nothwendig, vorher genau anzugeben, in 
welcher Weise die Asnderdng von ¢ und » vor sich geht; 
denn es macht in Bezug auf die Wärmemenge einen Un- 
_ terschied, ob zuerst die Temperatur und dann das Volu- 
men, oder zuerst das Volumen und dann die Temperatur, 
oder beide gleichzeitig nach einem bestimmten Gesetze ge- 
ändert werden. Wir wollen hier gleich den letzten Fall 
annehmen, welcher der allgemeinere ist, und die beiden 
ersten als Gränzfälle in sich schliefst. Wir betrachten da- 
her von den beiden Gröfsen ¢ und v die eine als Function 


P 
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der andern, oder, was auf dasselbe hinauskommt, aber die 
Formeln symmetrischer macht, beide Gröfsen als Functio- 
nen einer dritten x, welche dann als die einzige unabhän- 
gige Variable anzusehen ist. 

Bezeichnen wir nun die Wärmemenge, welche dem 
Körper mitgetheilt werden mufs, während die unabhängige 
Variable von dem Werthe x bis z-+dx wächst, wobei 


zugleich ¢ und v in ¢-+-dt und o-+dv übergehen, mit dQ, 
so ist: 


(L) 


+ + etc. 


Hierin mögen für die Differentialcoéfficienten von ¢ und o 
folgende einfache Zeichen eingeführt werden: 
dt__ d’t do _ av oh 

(1.) ax om sat 


dann geht die vorige Gleichung über in 
b?-+- Ua'4+- ete. 


Nachdem auf diese Weise die unabhingige Variable 
aus z in x-+-d~ übergegangen ist, soll sie noch aus -+dx 
in &+dxz-+-öx übergehen. Dabei soll aber das Wachsen 
von ¢ und vo nach einem anderen Gesetze geschehen, wie 
vorher, und es mögen ihre Differentialcoéfficienten, bezo- 
gen auf den ursprünglichen Werth 2 der unabhängigen 
Variablen, nach diesem neuen Gesetze durch folgende Buch- 
staben bezeichnet werden: 

Nennt man dann noch die Wärmemenge, welche dem Kör- 
per bei dieser Veränderung mitgetheilt werden mufs 0Q, 
so erhält: man: 
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+ WR + ete. 


Nun soll die unabhingige Variable noch einmal aus 
ihrem ursprünglichen Werthe in verwan- 
delt werden, aber während dieses vorher in zwei aufein- 
anderfolgenden Veränderungen geschah, soll es jetzt mit 
Einem Male geschehen. Dabei sollen t und o einem drit- 
ten Gesetze folgen, nach welchem ihre Differentialcoéffi- 
cienten durch folgende dargestellt 
at 
Die Wärmemenge, welche dem Körper bei dieser Verän- 
derung mitgetheilt werden mufs, heifse DQ, dann erhält 
man: 


Aus diesen drei Gröfsen dQ, öQ und DQ mufs nun 
dem Verfahren von Holtzmann gemäfs die Differenz 

d0+0Q0—DQ 
ah gebildet werden. Um dabei die nöthigen Reductionen ma- 
as Ee chen zu können, müssen wir wate noch die zwischen 
den Differentialcoéfficienten a, a’, a, a etc, stattfindenden 
Beziehungen betrachten. Diese Gröfsen sind nämlich nicht 
07 ganz willkürlich, sondern sie müssen so beschaffen seyn, 
dafs auf beiden Wegen, auf welchen z in +dr-+öx 


übergeht, auch ¢ und o zu denselben Werthen gelangen. 
a Bezeichnen wir die im ersten Falle stattfindenden beiden 
 aufeinanderfolgenden Aenderungen von £ mit dt und dt 

Ä und die im zweiten Falle mit Dt, 
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(4) dvo+-dvo=Dv. 
Nun ist aber: 
dx? 
2 wad 
und ebenso in Bezug auf v. Man erhält also, wenn man 
nur die Glieder bis zur zweiten Ordnung berücksichtigt, 
folgende zwei Bedingungsgleichungen: 


(5.) ads +adcta 


(dx+-dx)* 


’ (dx-+-dx)y 
+B 


Hieraus ergeben sich sofort, wenn man immer die Glie- 
der von höherer als zweiter Ordnung vernachlässigt, noch 
folgende Hülfsgleichungen: 
(7.) (ada+adx)? =A? (da+da)? 
(8.) (bda+ fda)? (dx+d-x)? ab 
(9.) (adx+adzx) 
Wenn man diese Bedingungsgleichungen bei der Bil- 
dung der Differenz dQ+dQ—DQ berücksichtigt, so he- 
ben sich alle übrigen Glieder fort, und es bleibt nur die 
Gleichung: 


(IV.) 40+50-D0=[(“7) — 5 ap—ab 


und wenn man hierin noch für dx me ox = den Glei- 
chungen (1.) und (2.) dt, dt, do und do einführt, so 


kommt: 


Der hier an der rechten Seite stehende Ausdruck mufs 
statt des von Holtzmann gegebenen, nämlich: 


if 
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(7 dv o+ (5 W) av do, 


mit der geleisteten Arbeit verglichen werden, dann erhält 
man statt der von ihm gewonnenen Schlufsgleichung, welche 
2 in sich selbst einen Widerspruch enthält, und in welcher 
zi uh er daher einen Beweis gegen meine Theorie gefunden zu 
= glaubt, die folgende Gleichung: 


Diese Gleichung stimmt vollkommen mit den früher von 
mir gegebenen überein. Wendet man sie nämlich auf ein 
permanentes Gas an, bei welchem nach dem M. und G. Ge- 
setze die Gleichung: 
p.v=R(a+Ht) 

dtv 

ist, so geht sie über in: . 


dU A.R 
welche, nur mit etwas anderen Zeichen, genau dieselbe 
Gleichung ist, die ich in meinem früheren Aufsatze gefun- 
den, und mit (II.) (Ann. Bd. 79, S. 384) bezeichnet habe, 
und somit ist dieser von Holtzmann gemachte Einwurf 
beseitigt. 

Es ist möglich, dafs Holtzmann dadurch zu seinem 
En verleitet ist, dafs ich selbst in meinem früheren 
Aufsatze nicht alle Glieder zweiter Ordnung mitgeschrieben 
habe. Bei näherer Betrachtung wird man sich aber leicht 
 Aberzeugen, dafs dort nur zu. Glieder fehlen, von de- 
men man auf den ersten Blick sieht, dafs sie für die Rech- 

Bs nung ohne Bedeutung sind, indem sie sich gegenseitig so- 
weit aufheben, dafs durch ihre Fortlassung nur Abweichun- 
gen von der dritten Ordnung entstehen können. Wenn 
man sich die Mühe geben will, die dortigen Formeln voll- 
ständig auszuführen, so wird man bald sehen, dafs die dort 
mit (11.) bezeichnete Schlufsgleichung dadurch ungeändert 
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bleibt, wie wir ja auch in der vorstehenden vollstindigen 
Entwickelung zu derselben Gleichung gelangt sind. Aber 
die Entwickelung selbst wird dadurch natürlich weitläufi- 
ger und weniger übersichtlich. 

Holtzmann erwähnt ferner die Beobachtungen, welche 
Pambour an dem aus einer Locomotive austretenden 
Dampfe gemacht hat. Da er diese aber nicht als einen 
Beweis gegen meine Theorie anführt, sondern nur sagt, 
dafs sie keinen Beweis für dieselbe liefern, so glaube ich 
darüber hinfortgehen zu dürfen. 

Endlich sagt Holtzmann, dafs nach meinen Formeln 
die specifische Wärme eines Gases von dem Drucke, un- 
ter welchem es steht, unabhängig seyn miifste, während 
Suerman und De la Roche und Bérard eine Abhän- 
gigkeit von dem Drucke beobachtet hätten. In dieser Be- 
ziehung mufs ich zunächst daran erinnern, dafs, wenn jene 
Beobachtungen wirklich streng richtig wären, sie noch nicht 
gegen den Grundsatz über die Aequivalenz von Wärme 
und Arbeit sprechen würden, sondern nur gegen die von 
mir gemachte Nebenannahme, dafs ein permanentes Gas, 
wenn es sich bei constanter Temperatur ausdehnt, nur so 
viel Wärme verschluckt, als zu der äufseren Arbeit, die 
es dabei leistet, verbraucht wird. 

Ferner ist es aber hinlänglich bekannt, wie unzuver- 
lässig die Bestimmungen der specifischen Wärme der Gase 
überhaupt noch sind, und um so mehr die wenigen Beob- 
achtungen, welche bisjetzt bei verschiedenem Drucke an- 
gestellt wurden. Ich konnte mich daher nicht veranlafst 
sehen, wegen dieser Beobachtungen, obgleich sie mir schon 
bei der Abfassung meiner früheren Arbeit wohl bekannt 
waren, jene Nebenannahme aufzugeben, indem die ande- 
ren Gründe, welche dafür sprechen, dafs sie in den von 
mir dort angegebenen Gränzen richtig sey, durch diesen 
dagegen sprechenden Grund durchaus nicht aufgewogen 
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IX. Nachträgliche Bemerkungen zu der Abhand- 
lung über die Krystallform der rhomboédrischen 
Metalle, namentlich des /Wismuths; 

con G. Rose"). 


wa 
ean (Aus den Monatsberichten der Berl. Acad. 1850, Juli.) at] 


D.: Verfasser hatte Gelegenheit noch vom Tellur einige 
Krystalle zu untersuchen, die sich durch freiwillige Zer- 
setzung einer Auflösung von Tellurkalium in Wasser ge- 
bildet hatten, und auf welche er von Hrn. Mitscherlich 
aufmerksam gemacht war, der ihm einige Krystallchen ge- 
geben, welche er selbst von Hrn. Wöhler erhalten hatte; 
die Krystalle waren sehr klein und nadelförmig, liefsen 
sich aber doch noch mit ziemlicher Genauigkeit messen. 
Sie bildeten Cowbinationen eines regulären sechsseitigen 
Prisma mit einem Rhomboéder verschiedener Ordnung mit 
dem Prisma, dessen Flächen also auf den abwechselnden Sei- 
tenkanten des Prisma aufgesetzt waren. Die Winkel des 
Rhomboéders in den Endkanten wurden von 71° 51’ nur 
sehr wenig abweichend gefunden. Die Endkanten dieses 
Rhomboéders sind sonach, wenn man die von dem Verfas- 
ser beim gediegenen Tellur angestellten Messungen zum 
Grunde legt, ebenso gegen die Axe geneigt, wie die End- 
kanten der beim gediegenen Tellur vorkommenden sechs- 
flächigen Zuspitzung. Diefs Rhomboéder ist sonach dasselbe, 
welches auch Mohs schon, ohne es beobachtet zu haben, 
zur Grundform des Tellurs angenommen hatte, und welches 
zu der sechsflächigen Zuspitzung des gediegenen Tellurs 
in demselben Verhältnifs steht, wie die Rhombenflächen 
des Quarzes zu der gewöhnlichen sechsflächigen Zuspitzung 
desselben. Ob nun aber an dem untern Ende, welches 
bei allen untersuchten Krystallen nicht ausgebildet war, 
die parallelen Flächen der oberen, oder wie beim Quarz 
a Vergl. Poggendorff’s Ann, Bd. 77, S. 143. 
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die nicht parallelen vorkommen, so dafs die Flächen statt 
Rhomboéder Trigonoéder bilden, und die Krystalle dann 
in rechte und linke wie beim Quarz zu scheiden sind, das 
war bei der Kleinheit und der Unvollständigkeit der Kry- 
stalle nicht zu bestimmen. Vielleicht gelingt es, die Kry- 
stalle später noch vollständiger und gröfser zu erhalten, 
und diese Fragen zu beantworten, die in vieler Rücksicht 
von grofsem Interesse sind. 

Der Verfasser erhielt ferner von Hrn. Wöhler noch 
Tellur, das sich durch Zersetzung vor Tellurammonium ge- 
bildet hatte. Es bestand in ganz dünnen Rinden, die da, 
wo sie auf dem Glase angesessen hatten, glatt und glänzend, 
auf der entgegengesetzten Seite aber von kleinen aufsitzen- 
den Krystallen rauh waren. Betrachtet man diese unter 
dem Mikroskop bei etwa 100facher Vergröfserung, und 
bei auffallendem Lichte, so sieht man äufserst glatte und 
glänzende Flächen, die die Gestalt von gleichseitigen Drei- 
ecken haben, die zuweilen an den Ecken schwach abge- 
stumpft sind. Das Ansehen der Flächen gleicht ganz dem 
des krystallisirten Arseniks auf den spiegelflächig glänzen- 
zenden Spaltungsflächen, daher der Verfasser auch die 
Krystalle für nichts anderes, als für sehr dünne basische 
Rhomboéder halten kann. 

Der Verfasser rechnet ferner zu den rhomboédrischen 
Metallen noch das Tellurwismuth oder den Tetradymit, 
der in der Gegend von Schemnitz vorgekommen, und von 
Wehrle beschrieben und analysirt ist. Nach Haidin- 
ger, dem man die griindliche Untersuchung der Krystall- 
form verdankt, sind die Krystalle Combinationen eines 
spitzen Rhomboéders mit der geraden Endfläche; sie kom- 
men jedoch selten einfach vor, sondern wie der von Hai- 
dinger gewählte Name andeutet, fast stets in Zwillings- 
gruppen von vier Individuen, die so gebildet sind, dafs 
an ein mittleres Individuum drei andere so anwachsen, dafs 
die drei Endkanten des ersten stumpferen Rhomboéders 
von dem mittleren Krystalle in gleicher Lage sind, wie drei 
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umgebenden Krystallen. Dieses stumpfere Rhomboéder 
weicht aber in den Winkeln nicht viel von dem Haupt- 
rhomboéder des Antimons ab, die Verwachsung ist ebenso, 
wie sie bei diesem Metalle vorkommt, und die Zwillings- 
gruppe unterscheidet sich demnach nur dadurch von dem 
Antimon, dafs hier das Rhomboéder, parallel dessen End- 
kanten die Verwachsung stattfindet, selbst vorkommt, da- 
gegen sich beim Tetradymit das erstere spitzere von diesem 
findet. Parallel den Endflächen sind die Krystalle eben- 
falls vollkommen und so spaltbar, dafs sie sich in dünne 
Blättchen theilen lassen, da aber die Spaltungsflächen un- 
eben, und die Krystalle dabei weich und biegsam sind, so 
läfst sich die Neigung derselben gegen einander am Zwil- 
ling mit einer grofsen Genauigkeit nicht bestimmen. Den- 
noch ist man für die Messung der Krystalle auf diese be- 
schränkt, da die Flächen der Krystalle selbst ganz matt 
sind und gar nicht spiegeln. Haidinger findet für. die 
Neigung der Spaltungsflächen den Winkel von 95°, und 
berechnet daraus für das Khomboéder, nach dessen End- 
kanten die Verwachsung geschieht, Endkantenwinkel von 
81° 2’, für das gewöhnlich vorkommende, Endkantenwinkel 
von 66° 40. Der erstere Winkel weicht zwar von dem 
entsprechenden Winkel der übrigen rhomboédrischen Me- 
talle ab, von dem Winkel des Arseniks, der ihm am näch- 
sten kommt, schon um volle .4 Grad; dennoch trägt der 
Verfasser kein Bedenken, den Tetradymit mit den rhom- 
boédrischen Metallen als isomorph zu betrachten, da die 
übrige Uebereinstimmung in Form und Spaltbarkeit, na- 
mentlich mit Arsenik, Antimon und Wismuth, überaus 
grofs ist, und die Unvollkommenheit der Messung doch 
auch annehmen läfst, dafs bei Auffindung von vollkomm- 
'neren Krystallen die Uebereinstimmung in den Winkeln 
 gröfser ausfallen werde. 

 Indessen enthält der Tetradymit nicht blofs Wismuth 
und Tellur, sondern nach Wehrle wie auch nach Ber- 
 zelius, der die Krystalle später ebenfalls untersucht hat, 
48 und 483 Proc. Schwefel. Berzelius betrachtet ihn 
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daher als eine Verbindung von Schwefelwismuth mit Tellur- 
wismuth, und stellt fiir ihn folgende Formel auf: 
Bi? S* +-2Bi? Te®. 

Nach dem was iiber seine Krystallform gesagt ist, kann 
man ihn nur für eine Zusammenkrystallisirung von Wis- 
muth, Tellur und Schwefel halten, und zwar von je zwei 
Atomen der ersteren Metalle mit einem Atom Schwefel; in- 
dessen kann man fragen, ob bei der geringen Menge des 
letztern derselbe als wesentlich anzusehen sey, oder ob 
er bei der grofsen Aehnlichkeit, die in chemischer Hin- 
sicht überhaupt zwischen ihm und dem Tellur stattfindet, 
nicht in gewissen Fällen die Form des Tellurs anneh- 
men, und mit diesem zusammen krystallisiren könne, ohne 
die Form des letztern zu ändern. Die letztere Ansicht 
möchte jedoch die wahrscheinlichere seyn, und es könnte 
daher wohl seyn, dafs diesem Umstande, und der Schwie 
rigkeit, die mit dem Krystallisiren des Schwefels in Rhom 
boédern verbunden zu seyn scheint, die Abweichung der 
Kantenwinkel von denen der übrigen Metalle zuzuschrei- 
ben ist. 

Ferner gehört zu den rhomboédrischen Metallen noch 
das Zink. Dasselbe kommt in reinem Zustande in der 
Natur gar nicht vor, künstlich kann man es aber krystal- 
lisirt erhalten. Nöggerath hatte Krystalle beschrieben, 
die sich in Höhlungen des geschmolzenen und erstarrten 
Zinks auf der Zinkhütte von Altenberg bei Lüttich gebildet 
hatten, und kleine reguläre sechsseitige Prismen mit gera- 
der Endfläche waren. Da Nöggerath bei der Beschrei- 
bung der Krystalle anführte, dafs an ibnen auch noch 
schmale Abstumpfungsflächen der Endkanten vorkämen, so 
hatte sich der Verfasser, in der Hoffnung diese bestimmen 
zu können, an Hrn. Nöggerath mit der Bitte gewandt, 
ihm die beschriebenen Krystalle zu schicken, was derselbe 
auch mit Bereitwilligkeit gern erfüllte. Indessen war es 
dem Verfasser doch nicht möglich, die Krystalle genau zu 
messen; jene Flächen fanden sich nur selten, sie waren 
stets nur klein und nicht glänzend. An einem Krystalle 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXIII. 9 
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ai der Verfasser jedoch die Neigung der Basis zu drei 
benachbarten Abstumpfungsflächen messen, und fand hier 
die drei Winkel von 110° 35—50, 110°31— 42, 111° 
45-50. Wenngleich hierbei der letztere um einen ganzen 
Grad von den anderen abweicht, so ist bei der Unvollkom- 
menheit der Messung, und der grofsen Wahrscheinlichkeit 
der Annahme, dafs die Seitenflächen, die sich recht gut 
messen liefsen, die eines regulären sechsseitigen Prisma 
sind, auch hier anzunehmen, dafs diese Winkel eigentlich 
= sind. Auf dem Bruche der Masse, worauf die Kry- 
 stalle sitzen, sieht man recht häufig vollkommene Spaltungs- 
flächen, die der Basis der sechsseitigen Prismen parallel 
gehen; andere Spaltungsflächen existiren noch, konnten je- 
doch hier ihrer Lage nach nicht bestimmt werden, was 

_ überhaupt bei dem Zink recht schwer ist, da man bei ihm 
nur auf die Betrachtung der an dem Stücke gerade vor- 
handenen Bruchflächen beschränkt ist, und neue Spaltungs- 
flächen durch Absprengung von Kanten und Ecken mit dem 
Messer bei der Dehnbarkeit des Zinks nicht hervorbrin- 


aA weiche Weise die Zinkkrystalle auf der Zinkhütte 
am Altenberge erhalten waren, hatte Nöggerath nicht er- 
fahren können; offenbar hatten sie sich wohl durch lang- 
same Abkühlung der geschmolzenen Masse gebildet, wenn- 
gleich hierzu immer noch günstige Umstände gehören müssen, 
da das geschmolzene und erstarrte Zink wohl körnig ist, und 
Höhlungen, aber gewöhnlich mit ganz glatten und glanzlosen 
Wänden hat; ebenso ist auch die Oberfläche der geflossenen 
and erstarrten Massen gewöhlich glatt und matt, und nicht 
gestrickt wie beim Antimon oder Tellur. Die Krystallisa- 
tion des Innern geht dabei immer von der Oberfläche aus. 

 gegossenes Zink von cylindrischer Form besteht aus stäng- 

 Iigen Zusammensetzungsstücken, die von der Oberfläche 
u Rrcron nach der Axe zulaufen, an deren Stelle sich 
mehr oder weniger symmetrisch eine Höhlung befindet; 
_ plattenférmige Stücke haben in der Mitte eine Nath. Un- 
ter den Spaltungsflächen, die man bei den kérnigen oder 
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stingligen Zusammensetzungsstiicken sieht, ist immer eine 
die deutlichste, die der geraden Endfläche entspricht. Diese 
Spaltungsfläche ist theils ganz glatt, theils parallel den Flä- 
chen eines gleichseitigen Dreiecks, etwas gestreift. Die 
Streifung wird durch die Spaltbarkeit parallel den Flächen 
eines Rhomboäders hervorgebracht, die aber doch nur sehr 
unvollkommen zu seyn scheint, da sich die Winkel dieser 
Spaltungsflächen nicht haben messen lassen. Deutlicher, 
aber auch stets stark horizontal gestreift, sind andere Spal- 
tungsflächen, die wie beim Tellur parallel den Flächen des 
ersten sechsseitigen Prisma gehen, aber doch viel unvoll- 
kommener als bei diesem Metalle sind. Es fragt sich nun 
aber, wofür die sechsflächige Zuspitzung bei dem Zinke zu 
halten sey. Die Neigung der Flächen derselben gegen die 
Hauptaxe ist wie die den vorhin beschriebenen Rhomboö- 
derflächen des Tellurs, deren Neigung gegen die Basis 110° 
36' beträgt, aber theils kommen diese letztern nar rhom- 
boédrisch vor, theils würden sie nicht auf dem ersten, son- 
dern auf dem zweiten sechsseitigen Prisma gerade aufgesetzt 
seyn. Es mufs als noch dahin gestellt bleiben, was es für 
eine Bewandtnifs mit dieser Zuspitzung habe. Auf jeden 
Fall sind die von Nöggerath beschriebenen Krystalle re- 
guläre sechsseitige Prismen, und es ist demnach wohl wahr- 
scheinlich, dafs die Angabe von Laurent, als krystallisire 
das Zink in rhombischen Prismen auf einem Irrthum beruhe. 
Dagegen ist die Angabe von Nickles, dafs das Zink auch 
in Krystallen des regulären Systems krystallisiren könne, 
nicht unwahrscheinlich, da das Zink in seinen übrigen Ei- 
genschaften sich viel mehr den regulären Metallen auschliefst 
und es im Gegentheil auffallend ist, dafs es in sechsseitigen 
Prismen vorkommt. Das Zink wäre nach dieser Beobach- 
tung dimorph; auffallend wäre dann nur die Form des 
Pentagondodecaéders, die Nickles angiebt, da dieselbe 
bisher noch bei keinem der regulären Metalle beobach- 
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X. Ueber den Einflufs des Wassers bei chemischen 
Zerseizungen; con Heinrich Rose. 


1. Ueber das Verhalten des Wassers gegen Basen. 


Di. mehr oder minder stark basische Eigenschaft eines 
Oxyds von einem einfachen Körper hängt wohl hauptsächlich 

von zwei Ursachen ab. Sie rührt nämlich her erstens von 
der Zahl der Sauerstoffatome im Oxyde, und zweitens von 

der chemischen Natur des einfachen Stoffes selbst, der, 
mit Sauerstoff verbunden, im Oxyde enthalten ist. 

Man kann es als ein allgemeines, durch keine Ausnah- 
men eingeschränktes, Gesetz ansehen, dafs, wenn ein ein- 
facher Körper, ein Metall, Sauerstoff in verschiedenen Ver- 

 hältnissen aufnimmt, und mehrere basische Oxyde bildet, 
das Oxyd von diesen die stärkste Base ist, welches die 
geringste Anzahl von Sauerstoffatomen enthält. In dem 

Maafse, dafs diese sich vermehren, vermindern sich die ba- 

sischen Eigenschaften des Oxyds, und dasselbe kann sich 

durch fernere Aufnahme von Sauerstoff erst in eine schwache 

Base, dann in eine schwache Säure und endlich in eine 
starke Säure verwandeln. 

Die lehrreichsten Beispiele in dieser Hinsicht sind die 
_ verschiedenen Oxydationsstufen des Eisens, besonders aber 
die des Mangans. 

Die niedrigste Oxydationsstufe des letzteren Metalls, 
Mn-+O, ist eine der stärksten Basen. Die neutralen Ver- 
Rn des Manganoxyduls mit starken Säuren gehören 
zu den wenigen Salzen der eigentlichen Metalloxyde, de- 
ren Auflösungen die Farbe des Lackmuspapiers nicht ver- 
ändern. 

Das Manganoxyd, 2Mn-+-30, ist eine schwache Base; 
die basischen Eigenschaften dieses Oxyds können aber we- 

niger leicht, als die des ihm ähnlich zusammengesetzten Ei- 
 senoxyds wegen seiner leichten Zersetzbarkeit erkannt wer- 
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den. Das Manganoxyd giebt übrigens, mit Schwefelsäure 
verbunden, auf gleiche Weise wie Thonerde, Eisenoxyd 
und Chromoxyd krystallisirte Doppelsalze mit schwefelsau- 
rem Kali und schwefelsaurem Ammoniumoxyd, die die Form 
des Alauns haben, und welche von Mitscherlich zuerst 
dargestellt worden sind. — Andererseits aber kann sich 
das Manganoxyd schon wie eine Säure verhalten, und in 
dem Manganoxydoxydul betrachten wir es als den sauren 
Bestandtheil. Auch kommt es im Manganit mit Wasser, 
das in demselben den basischen Bestandtheil bildet, ver- 
bunden vor, und diese Verbindung ist dem Brauneisen- 
stein oder vielmehr dem atomistisch gleich zusammenge- 
setzten Nadeleisenerz vollkommen ähnlich. 

Wegen der leichten Zersetzbarkeit des Mangansuper- 
oxyds, Mn-+20, können wir künstlich nicht leicht andere 
Verbindungen desselben hervorbringen, als die mit Wasser, 
aber in der Natur finden wir das Mangansuperoxyd im 
Psilomelan mit Baryterde und Kali, im Erdkobalt mit Ko- 
baltoxyd und etwas Kupferoxyd, im Kupfermanganerz mit 
Kupferoxyd verbunden, und in diesen Verbindungen, die 
auf nassem Wege entstanden sind, ist das Superoxyd als 
eine Säure enthalten. Denn es berechtigt uns keine That- 
sache dazu, das Mangansuperoxyd als eine Verbindung von 
zwei Oxydationsstufen des Mangans anzusehen, so dafs 
wir die Rolle, welche das Superoxyd als Säure in den ge- 
nannten Verbindungen spielt, nicht verkennen können. 
Wir können im Gegentheil, wie diefs Hermann gethan 
hat, den Braunit und den Hausmannit, da diese den ana- 
logen Eisenoxydverbindungen in der Form nicht ähnlich 
sind, als Verbindungen des Mangansuperoxyds mit Man- 
ganoxydul betrachten, und uns ersteren als eine Verbin- 
dung von einem Atom des Superoxyds mit einem Atom 
des Oxyduls (Mn-+Mn), letzteren aber als aus einem Atom 
des Superoxyds mit zwei Atomen des Oxyduls (2Mn-+- Mn) 
zusammengesetzt denken. 

Die Mangansäure, Mn+30, und die Uebermangan- 
säure, 2Mn-+-70, tragen so das Gepräge von starken Säu- 
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ren, dafs wir ihre Aebnlichkeit mit der Schwefelsäure und 
der Ueberchlorsäure, mit welchen sie nach Mitscherlich 
in ihren Salzen isomorph sind, nicht verkennen können. 
_ Freilich unterscheiden sie sich wesentlich von diesen Säu- 
ren durch ihre sehr leichte Zersetzbarkeit, aber diese Ei- 
at genschaft hängt durchaus mit der, als starke Säure aufzu- 
treten, nicht zusammen, nur kann diese dadurch in vielen 
Fallen minder leicht erkannt werden. 
Von den Oxydationsstufen des Eisens kennen wir. nicht 
so viele wie bei dem Mangan, aber die bekannten folgen 
dem allgemeinen Gesetze. 

Das Oxydul, Fe+O, ist, wie das Manganoxydul, eine 
starke Base, welche Eigenschaft bei ihm nur deshalb we- 
niger stark hervortritt, weil es eine weit gröfsere Neigung 
als das Manganoxydul hat, sich höher zu oxydiren. Aber 
wenn das schwefelsaure Eisenoxydul ganz frei von jeder 
Einmengung von Oxyd ist, so röthet die Auflösung dessel- 
ben das Lackmuspapier nicht, und diefs geschieht nur dann, 
wenn die Auflösung damit einige Zeit in Berührung ist, 
oder damit eintrocknet, weil sich dann etwas Oxydsalz, wenn 
gleich auch ein basisches, bildet. 

Das Eisenoxyd, 2Fe-+30, zeigt, wegen seiner gröfse- 
ren Beständigkeit, bei weitem mehr als das Manganoxyd, 
die Eigenschaft einer schwachen Base, und zugleich die 
einer schwachen Säure. Es bildet nicht nur, mit Schwe- 
felsäure verbunden, krystallisirte Doppelsalze mit schwe- 
felsaurem Kali und schwefelsaurem Ammoniumoxyd, son- 
dern auch schon das schwefelsaure Salz. allein findet sich 
in grofsen und schönen Krystallen in der Natur !). An- 
dererseits kann das Eisenoxyd bei erhöhter Temperatur 
die Kohlensäure aus den feuerbeständigen kohlensauren 
Alkalien austreiben, und Verbindungen mit denselben bil- 
den. In diesen ist das Eisenoxyd ohne Widerrede der 
saure Bestandtheil; dafs es aber mit ihnen nur als schwache 
Säure verbunden ist, ergiebt sich daraus, dafs diese Ver- 
bindungen schon durch Wasser, das dann das Alkali aus- 
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scheidet, und sich als Säure mit demselben verbindet, fast 
gänzlich zersetzt werden. Es ist bekannt, dafs das Eisen- 
oxyd mit dem Eisenoxydul in der Natur vorzugsweise vor- 
kommt, in welcher salzartigen Verbindung letzteres die 
Base ist, und dafs, um diese Verbindung bilden zu kön- 
nen, das Eisenoxyd auch auf nassem Wege aus kohlen- 
saurem Eisenoxydul die Kohlensäure auszutreiben vermag, 
und dals Eisenoxyd metallisches Eisen Wasser unter Was- 
serstoffgasentwicklung zu zersetzen disponirt. 

Wie die Mangansäure, ist auch die Eisensäure, Fe-++30, 
eine starke Säure, obgleich sie noch leichter zersetzbar als 
diese ist. 

Aehnliche Verhältnisse zeigen die Oxydationsstufen des 
Chroms, überhaupt aller Metalle, die viele Oxydationsstu- 
fen bilden, oder von denen wir viele kennen; aber bei 
keinem Metalle finden wir, dafs eine höhere Oxydations- 
stufe stärkere basische Eigenschaften hätte, als eine nie- 
drigere. Nur bei einem der nicht metallischen Elemente, 
bei der Kohle, ist das höchste Oxyd eine schwächere Säure, 
als mehrere Säuren des Kohlenstoffes, die weniger Sauer- 
stoff als die Kohlensäure enthalten. Wenn man diese 
wirklich nur als Oxyde des Kohlenstoffs ansehen will, so 
ist diefs eine höchst merkwürdige Ausnabme einer sonst 
allgemeinen Regel. Man kann jedoch die Zusammensetzung 
jener Säuren noch auf eine andere Weise deuten. 

Aus dem oben Angeführten ergiebt sich, dafs die stärk- 
sten Basen nicht gerade die Oxyde sind, die aus gleichen 
Atomen von Metall und Sauerstoff bestehen, sondern dafs 
es die seyn müssen, in denen zwei Atome Metall mit ei- 
nem Atom Sauerstoff verbunden sind. Es ist diese An- 
nahme schon oft bestritten worden, indem man behaup- 
tete, dafs gerade letztere Oxyde schwächere Basen seyn 
miifsten, als die, welche aus gleichen Atomen von Metall und 
von Sauerstoff zusammengesetzt sind, und dafs daher z. B. 
Kupferoxyd eine stärkere Base sey als Kupferoxydal. 

Aber diese Annahme beruht auf einem Irrthume. Ich 
habe mas längerer Zeit mich bemüht zu zeigen, dafs 
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man die Eigenschaft der Oxyde, die man aus 2 Atomen 
Metall und aus einem von Sauerstoff zusammengesetzt an- 
nimmt, namentlich die des Quecksilberoxyduls, leicht durch 
die Einwirkung verschiedener Reagentien in Metall und in 
ein höheres Oxyd sich zu zersetzen, verwechselt hat mit 
_ der als Base aufzutreten '), denn durch jene Eigenschaft 
wird die basische Natur dieser niedrigen Oxydationsstufen 
bisweilen so verhüllt, dafs sie schwer zu erkennen ist. Aber 
_ die weiter unten angeführten Thatsachen, so wie auch schon 
das Verhalten dieser Oxyde gegen Wasser, von dem im 
Folgenden ausführlich gehandelt wird, werden beweisen, 
dafs man sie nicht für schwache Basen halten kann. 
Aufser von der Zahl der Sauerstoffatome hängt aber 
die mehr oder minder stark basische Eigenschaft der Oxyde 
von der chemischen Natur des einfachen Stoffs selbst ab, 
der mit Sauerstoff verbunden, im Oxyde enthalten ist. 
ae Wir kennen die Ursache der verschiedenen chemischen 
“Natur der Elemente nicht. Ob dieselbe von der vorwal- 
 tenden Menge der einen oder der andern Elektricität ab- 
hängig ist, wie Berzelius annahm, lasse ich dahin ge- 
stellt. Fände aber ein solcher Unterschied nicht, oder in 
keinem hohen Grade, statt, so wülsten alle gleich atomi- 
_ stisch zusammengesetzten Oxyde gleich starke basische Ei- 
 genschaften haben. Bekanntlich ist diefs aber nicht der 
_ Fall. Wenn zwar im Allgemeinen viele solcher Metalle, 
die in ihren Atomgewichten nicht sehr verschieden sind, 
Oxyde bilden, die hinsichtlich ihrer basischen Eigenschaf- 
ten sich mehr oder weniger ähnlich sind, so finden doch 
bei den Oxyden anderer Metalle, wenn sie auch ein ähn- 
_ liches Atomvolum besitzen, ziemlich grofse Verschiedenhei- 
ten statt. Wir sehen in dieser Hinsicht, dafs bisweilen ein 
 Oxyd, das gegen ein Atom Metall nur ein Atom Sauer- 
stoff enthält, als schwächere Base auftritt, als ein Oxyd 
aus zwei Atomen Metall und drei Atomen Sauerstoff be- 
stehend. So kann gewils das Quecksilberoxyd, das zu den 
zuerst genannten Oxyden gehört, in vieler Hinsicht als 
1) Pogg. Ann, 84,53, 5.19. 
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eine schwächere Base angesehen werden, als die Beryllerde 
oder selbst als die Thonerde, die zu den zuletzt genannten 
Oxyden gerechnet werden miissen. 

Wie sehr die chemische Natur der Elemente maafsge- 
bend dafiir ist, ob die Oxyde derselben basische oder saure 
Eigenschaften besitzen, geht daraus hervor, dafs keiner der 
nicht metallischen einfachen Stoffe auch mit der geringsten 
Menge von Sauerstoffatomen verbunden, ein Oxyd her- 
vorbringt, dem man mit Sicherheit basische Eigenschaften 
zuschreiben kann. 

Es ist schwer, die Stärke der basischen Eigenschaften 
der Oxyde mit Bestimmtheit zu messen. Man nimmt an, 
dafs ein Oxyd schwächere basische Eigenschaften hat, das 
durch ein anderes aus seinen Verbindungen mit Säuren aus- 
geschieden wird. Aber nicht immer zeigt dasselbe Oxyd 
dieselben Eigenschaften, wenn es mit verschiedenen Säu- 
ren verbunden ist. Von manchen Säuren wird ein Oxyd 
leicht getrennt, von anderen schwer und unvollkommen, 
so dafs kleine Mengen der Säure oft nicht durch sehr be- 
deutende Mengen der stärksten Basen vollkommen wegge- 
nommen werden können; aus manchen Verbindungen end- 
lich kann das Oxyd oft gar nicht durch Basen abgeschie- 
den werden, 

Fuchs hat mit grofsem Erfolg den Gebrauch der koh- 
lensauren Baryterde in die analystische Chemie eingeführt; 
man kann durch sie aus Auflösungen die schwachen Basen, 
die gefällt werden, von den stärkeren, die aufgelöst blei- 
ben, trennen. Es ist hierbei nothwendig, dafs die Ver- 
suche bei derselben Temperatur angestellt werden, denn 
die meisten oder fast alle der stärkeren Oxyde, welche in 
der Kälte nicht durch kohlensaure Baryterde ausgeschie- 
den werden, werden durchs Kochen durch sie gefällt. 

Die ähnlich zusammengesctzten Oxyde verbalten sich 
unter gleichen Umständen gegen kohlensaure Baryterde 
nicht gleich. Die meisten derselben, welche aus gleichen 
Atomen von Metall und von Sauerstoff bestehen, werden 


aus ihren ‚Auflösungen in der Kälte nicht gefällt, so na- met 
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mentlich nicht die Strontianerde, die Kalkerde, die Magne- 
sia, die Yttererde, das Ceroxydul, das Lanthanoxyd, das 
Manganoxydul, das Zinkoxyd, das Kobaltoxyd, das Nickel- 
oxyd, das Eisenoxydul, das Bleioxyd und das Silberoxyd. 
Die meisten der genannten Oxyde können aber vollkom- 
men oder fast vollkommen durch die kohlensaure Ba- 
ryterde ausgeschieden werden, wenn man die Auflösungen 
ihrer Salze mit einem Ueberschufs von kohlensaurer Ba- 
ryterde kocht. Nur wenige von den genannten Oxyden 
werden selbst auch dann nicht gefällt, und sie müssen 
deshalb für stärkere Basen angesehen werden als die an- 
deren. Es sind diefs aber nur Strontianerde, Magnesia, 
Yttererde und Silberoxyd, welche wenigstens aus vielen 
ihrer Auflösungen durchs Kochen lange nicht vollständig 
gefällt werden können. 

Einige der Oxyde, welche aus gleichen Atomen von 
Metall und Sauerstoff bestehen, werden hingegen schou 
in der Kälte aus ihren Auflösungen durch kohlensaure Ba- 
ryterde ausgeschieden. Es sind diefs Cadmiumoxyd, Kup- 
feroxyd, Zinnoxydul, Quecksilberoxyd und Palladiumoxy- 
dul; letztere beide Oxyde aber nur aus den Auflösungen 
der Sauerstoffsalze nicht aus denen der Chlorverbindungen. 

Wegen dieser Eigenschaft, schon in der Kälte durch 
kohlensaure Baryterde ausgeschieden zu werden, haben 
diese Oxyde offenbar schwächere basische Eigenschaften, 
als die oben genannten, welche der Fällung durch koh- 
lensaure Baryterde, wenigstens in der Kälte, widerstehen. 

Die zuletzt genannten Oxyde, obgleich aus gleichen 
Atomen Metall und Sauerstoff bestehend, verhalten sich 
zur kohlensauren Baryterde wie die meisten der Oxyde, 
welche aus zwei Atomen Metall und drei Atomen Sauer- 
stoff zusammengesetzi sind. Denn diese werden durch das 
genannte Reagens in der Kälte aus den Auflösungen ihrer 
Salze niedergeschlagen, namentlich die Thonerde, die Zir- 
conerde (obgleich nicht ganz vollständig), das Manganoxyd, 
das Kobaltsuperoxyd (aus der essigsauren Auflösung), das 
Eisenoxyd, das Wismuthoxyd, das Uranoxyd, das Rho- 
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‚ diumoxyd und das Iridiumoxyd; letztere beide aber nur 


aus den Auflösungen ihrer Sauerstoffsalze, nicht aber in 
der Kälte, und nur durchs Kochen aus denen der Chlor- 
verbindungen. 

Nur eine Base, welche ohne Zweifel zu dieser Abthei- 
lung der Oxyde gehört, die drei Atome Sauerstoff gegen 
zwei Atome Metall enthalten, die Beryllerde, verhält sich 
gegen kohlensaure Baryterde wie ein stark-basisches Oxyd, 
und wird aus ihren Auflösungen nicht in der Kälte, sondern 
nur durchs Kochen gefällt. Aus diesem Grunde haben 
auch v. Kobell und Afdéef in ihr nur einen Atom Sauer- 
stoff gegen ein Atom Metall angenommen. Aber schon 
Berzelius entschied sich gegen diese Annahme, obgleich 
sie viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, und ich habe vor 
einiger Zeit zu beweisen gesucht, dafs sie in der That un- 
richtig ist '). — Die Unfällbarkeit der Beryllerde durch 
kohlensaure Baryterde hängt nicht mit der Eigenschaft der- 
selben, mit koblensauren Basen auflösliche Verbindungen 
zu geben, zusammen. Das Uranoxyd hat ähnliche Eigen- 
schaften, wird aber vollständig durch kohlensaure Baryt- 
erde gefällt. 

Auch das Goldoxyd wird in der Kälte nicht aus der 
Chloridauflosung durch kohlensaure Baryterde gefällt, wohl 
aber zum Theil aus der essigsauren Auflösung. 

Haben die Oxyde, die hinsichtlich ihrer Zusammensetzung 
zu dieser Abtheilung gehören, noch mehr den Charakter 
einer Säure, als die so eben genaunten, so können sie oft 
aus ihrer Auflösung durch kohlensaure Baryterde nicht 
vollständig gefällt werden, weil sie sich mit Baryterde ver- 
binden, und eine nicht völlig unlösliche Verbindung mit 
derselben bilden. Von dieser Art sind die antimonichte 
Säure (Antimonoxyd) und die arsenichte Säure. 

Es giebt also unter den Oxyden, die aus gleichen Ato- 
men von Sauerstoff und von Metall bestehen, und welche 
der Mehrzahl nach zu den starken Basen gehören, einige 
von schwächeren basischen Eigenschaften, so wie unter den 

1) Pogg. Ano. Bd. 74, S. 433. 
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_ Oxyden, die aus zwei Atomen Metall und aus drei Ato- 
men Sauerstoff bestehen, und die fast alle sehr schwache 
Ge; Basen sind, und in stalin Fällen den Charakter von Säu- 
ren zeigen, eins, die Beryllerde, die ziemlich stark basische 
Eigenschaften besitzt. 
_ Aebnlich der kohlensauren Baryterde verhält sich ge- 
; 6 gen starke und schwache Basen das Wasser. Es tritt ge- 
gen schwach-basische Oxyde als Base auf, und kann die- 
selben bisweilen vollständig als reine Oxyde, gewöhnlich 
Nes aber nur als basische Salze ausscheiden. Bisweilen geschieht 
= diefs schon bei gewöhnlicher Temperatur, bisweilen erst 
bei erhöhter und durchs Kochen. 
In fast allen Lehrbiichern der Chemie hat man die Zer- 
: eg setzung der Salze von einigen Metalloxyden durch Was- 
sa er die Weise erklärt, dals man annimmt, das Wasser 
e das neutrale Salz des Metalloxyds in ein saures 
und in ein basisches unlösliches. Aber noch 
nie ist ein solches saure Salz eines schwach-basisch wir- 
5 ein kenden Metalloxyds weder krystallisirt noch überhaupt in 
_ fester Form, oder in einer concentrirten Lösung dargestellt 
_ worden. Ich wenigstens habe mich vergeblich bemüht, 
solche saure Salze hervorsubringen. Sie existiren auch in 
der That nicht, was schon daraus hervorgeht, dafs in man- 
chen Fällen durch Wasser ein basisches Salz des Metall- 
ee oxyds abgeschieden wird, während in der getrennten sau- 
te R ren Flüssigkeit keine Spur von aufgelöstem Metalloxyd auf- 
zufinden ist, wenn man eine hinreichende Menge von Was- 
ser hinzugefügt hat. In sehr vielen Fällen freilich bleibt 
ein Theil, oft nur ein geringer, aufgelöst, bildet aber nie 
mit der mit Wasser verbundenen Säure ein saures Salz. 
Das Wasser, wenn es in hinlänglicher Menge hinzugefügt 
wird, verbindet sich als Base mit der Säure des Metall- 
-oxydsalzes. Wenn die stark wasserhaltige Säure etwas von 
dem Metalloxyde auflöst, so kann eine Verbindung gebil- 
det werden, die nur in der Auflösung bestehen, und 
Net at rg die als ein basisches Doppelsalz angesehen werden keno, in 
os welchem die Säure mit Wasser und ctwas von dem Me- 


talloxyde verbunden ist. Dampft man aber die Auflösung 
ab, so verbindet sich gewöhnlich die Säure mit dem Me- 
talloxyde unter Abscheidung des Wassers zu einem neu- 
tralen Salze, das sich ausscheidet, und die überschüssige 
wasserhaltige Säure bleibt in der Mutterlauge. 

Es soll jetzt das Verhalten des Wassers gegen die 
Oxyde der verschiedenen Gruppen ausführlicher durchge- 
gangen werden. 

Verhalten des Wassers gegen Oxyde, welche aus glei- 
chen Atomen Sauerstoff und Metall bestehen. — Unter diesen 
giebt es nur wenige, welche durch Wasser aus ihren Sal- 
zen gefällt werden können. Da Wasser, wenn es als 
Base auftritt, als eine schwächere basische Substanz ange- 
sehen werden muls, als kohlensaure Baryterde, so gehören 
die durch Wasser fällbaren Oxyde jener Abtheilung auch 
zu denen, die in der Kälte vollständig durch kohlensaure 
Baryterde gefällt werden. Es sind diefs Quecksilberoxyd, 
Palladiumoxydul und Zinnoxydul. Sie sind offenbar von 
den Oxyden, die aus gleichen Atomen von Metall und 
Sauerstoff bestehen, die schwächsten Basen. 

Die Sauerstoffsalze des Quecksilberoxyds werden alle 
durch Wasser zersetzt. Das schwefelsaure Quecksilber- 
oxyd wird bekanntlich vollkommen schon durch kaltes, 
schneller durch warmes Wasser in basisches schwefelsau- 


res Oxyd (Mineralturpeth, Hg?S) verwandelt, während 
das Wasser Schwefelsäure aufnimmt. Aufserdem enthält 
das Wasser noch eine kleine Menge Quecksilberoxyd auf- 
gelöst. Hat man das neutrale schwefelsaure Quecksilber- 
oxyd durch kaltes Wasser zersetzt, und dampft die vom 
erhaltenen basischen Salze abfiltrirte Flüssigkeit ab, so schei- 
det sich neutrales und kein saures schwefelsaures Queck- 
silberoxyd ab, das von der Mutterlauge, die concentrirte 
Schwefelsäure enthält, durch fleifsiges Pressen zwischen 
Fliefspapier rein erhalten werden kann. — Behandelt man 
das neutrale schwefelsaure Quecksilberoxyd mit kochendem 
Wasser, und filtrirt die Flüssigkeit vom basischen Salze 
noch heifs ab, so scheidet sich beim Eindampfen derselben 
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von dem basischen Salze im krystallinischen 
Zustande ab. Das Abgeschiedene hat ganz die Zusammen- 
setzung des basischen Salzes, das in vielem heifsen Was- 
ser auflöslich ist. Dampft man die vom ausgeschiedenen 
basischen Salze getrennte Flüssigkeit ab, so erhält man neu- 
_ trales Salz. Es ist hiernach sehr wahrscheinlich, dafs durch 
eine grofse Menge von Wasser das neutrale schwefelsaure 
Quecksilberoxyd vollständig in wasserhaltige Schwefelsäure 
und in ein basisches Salz zersetzt wird, von dem eine ge- 
ringe Menge sich auflöst, und beim Eindampfen der Flüs- 
sigkeit bei einer starken Concentration durch die freie 
Schwefelsäure in das neutrale Salz verwandelt wird. 
Uebergiefst man das salpetersaure Quecksilberoxyd mit 

heifsem Wasser, giefst die Flüssigkeit vom ausgeschiede- 
nen basischen Salze ab, behandelt dasselbe von Neuem 
= _ mit heifsem Wasser, so erhält man, nachdem man diese 
_ Operation einige Male wiederholt hat, endlich reines Queck- 
silberoxyd, das nach dem Auswaschen keine Spur von Sal- 
 petersäure enthält. 

Es ist bemerkenswerth, dafs das dem Quecksilberoxyd 
_ entsprechende Chlorid sich gegen Wasser und schwache 
Basen überhaupt anders verhält, wie die Sauerstoffsalze 
des Quecksilberoxyds. Die Chlorverbindung wird ohne 
‘3 Zersetzung vom Wasser aufgelöst, und aus der Auflösung 
schlägt sich weder durch mehr hinzugesetztes Wasser, noch 
durchs Kochen Oxyd oder ein basisches Salz nieder. Es 
geht aus diesem Verhalten hervor, dafs das Chlorid bei 
seiner Auflösung in Wasser sich nicht durch die erste Ein- 
wirkung desselben in chlorwasserstoffsaures Oxyd verwan- 
delt, sondern sich als Chlormetall in Wasser auflöst. Die 
Auflösung widersteht der Einwirkung schwacher Basen, und 
nur stärkere Basen können in ihr das Metali als Oxyd 
abscheiden. Schon vor längerer Zeit habe ich auf diesen 
Gegenstand aufmerksam gemacht ' ). 

Die Sauerstoffsalze des Palladiumoxyduls, aus deren 
1) Pogg. Ann. Bd. 68, 8.439.000 
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Auflösungen das Oxydul schon in der Kälte durch kohlen- 
saure Baryterde abgeschieden wird, werden auch durch 
Wasser schon bei der gewöhnlichen Temperatur zersetzt, 
wenigstens geschieht diefs bei dem schwefelsauren und sal- 
petersauren Palladiumoxydul. — Aber das dem Oxydul ent- 
sprechend zusammengesetzte Chlorür widersteht der Zer- 
setzung durch Wasser weit mehr, und auch andere schwache 
Basen, namentlich kohlensaure Baryterde fällen in der Kälte 
aus der Auflösung des Chlorürs kein Oxydul. 

Was die Sauerstoffsalze des Zinnoxyduls betrifft, so 
sind diese sehr wenig bekannt, aber das dem Zinnoxydul 
entsprechende Chlorür, so wie es im Handel vorkommt, 
wird bekanntlich durch Wasser zersetzt, und durch das- 
selbe in eine milchichte Flüssigkeit verwandelt. Es ist aber 
dann immer mehr oder weniger durch den Einflufs des 
Sauerstoffs der Luft verändert worden. Hat man das Zinn- 
chlorür frisch bereitet, und behandelt man es mit luftfreiem 
kaltem Wasser, so löst es sich ohne Zersetzung zu einer 
klaren Flüssigkeit in demselben auf, und auch durch noch 
mehr hinzugefügtes luftfreies Wasser wird das Ganze nicht 
trübe, auch nicht durchs Kochen. Setzt man aber das 
Kochen lange beim Zutritt der Luft fort, so scheidet sich 
ein weilser Niederschlag ab, der aber immer einen sehr 
geringen Stich ins Gelbliche hat, und durch Oxydation 
entstanden ist. Das Ausgeschiedene besteht daher wohl 
aus Verbindungen von Zinnchlorür und Chlorid mit Oxy- 
dul und Oxyd, und es ist sehr zweifelhaft, ob durch die 
blofse Einwirkung des Wassers das Zinnoxydul aus seinen 
Auflösungen ausgeschieden werden kann. 

Verhalten des Wassers gegen Oxyde, welche aus zwei 
Atomen Metall und drei Atomen Sauerstoff bestehen. — 
Sie werden als schwache Basen alle, die Beryllerde aus- 
genommen, wie schon oben bemerkt wurde, durch koh- 
lensaure Baryterde schon in der Kälte aus ihren Auflösun- 
gen gefällt. Auch durch Wasser werden sie meistentheils 
niedergeschlagen, einige schon bei gewöhnlicher Tempera- 
tur, andere erst beim Kochen, aber einige derselben und 
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zwar die, welche unter dieser Gruppe von Oxyden die am 
meisten basischen Eigenschaften haben, werden weder in 
der Kalte noch durch Kochen durch Wasser ausgeschieden. 

Die starkste Base unter dieser Oxydgruppe ist, wie das 
schon im Vorhergehenden bemerkt worden ist, die Beryll- 
erde, ‘de sie ‚nicht einmal durch kohlensaure Baryterde in 


Sie wird daher auch durch Wasser ons. ihren neutralen 
Salzen nicht gefällt, auch nicht durchs Kochen ihrer Auf- 
lösungen. 
Aber auch die Thonerde kann aus den Auflösungen 
et ihrer neutralen Salze, auch nicht durchs Kochen, durch Was- 
ser niedergeschlagen werden. Sie ist auch vielleicht, ob- 
gleich sie in so vielen Fällen als Säure auftritt, nach der 
= Beryllerde die stärkste Base in der Gruppe der Oxyde, 
die aus zwei Atomen Metall und aus drei Atomen Sauer- 
stoff bestehen. 
ve: Von den Oxyden dieser Gruppe werden, wie diefs be- 
kannt ist, besonders die Oxyde des Wismuths und des 
Antimons schon in der Kälte durch Wasser als basische 
Salze ausgeschieden. 
Was die Ausscheidung des Wismuthoxyds als basisch 
_ salpetersaures Wismuthoxyd aus dem neutralen salpeter- 
sauren Wismuthoxyd betrifft, so ist dieselbe mit einigen 
 bemerkenswerthen Erscheinungen begleitet. Wird das Salz 
auch nur mit der geringsten Menge von Wasser behandelt, 
Se - wird es sogleich durch Ausscheidung des basischen Sal- 


zes wmilchicht; nur eine salpetersaure Wismathonydiseuig 
die eine, wenn auch nur geringe Menge von freier Säure 
enthält, wie man sie durch Auflösung des Metalls in Sal- 
Bern darstellt, trübt ‚sich entweder nicht durch Zusatz 


vollständig auf. Es geschieht diefs nicht, wenn das kry- 
stallisirte Salz mit einer gewissen Menge von Wasser be- 
handelt worden ist, und man die klare Flüssigkeit von dem 
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ausgeschiedenen basischen Salze abgegossen hat. Behan- 
delt man diefs mit neuen Mengen von Wasser, so löst 
es sich nicht vollständig auf, obgleich erneutes Wasser im- 
mer noch geringe Mengen von Wismuthoxyd und Salpe- 
tersäure ausziehen kann. Das basische Salz ist also nur 
dann in vielem Wasser auflöslich, wenn diefs noch eine 
geringe Menge von freier Salpetersäure enthält, und in 
der Auflösung ist dann basich salpetersaures Wismuthoxyd 
und Salpetersäurehydrat. 
Hat man durch Wasser das neutrale salpetersaure Wis- 
muthoxyd in ein basisches Salz verwandelt, so enthält die 
abgeschiedene Flüssigkeit kein saures Salz. Man kann es 
wenigstens nicht daraus darstellen. 
Am meisten wird die Ansicht, dafs sich durch Wasser 
gewisse Metalloxydsalze in basische unlösliche und in saure 
auflösliche Salze zerlegen, durch das Verhalten des Was- 
sers gegen Chlorwismuth widerlegt. 
Das Chlorwismuth wird durch die geringste Menge von 
Wasser zersetzt, und durch sich ausscheidendes basisches 
Salz milchicht. Diefs ist schon der Fall, wenn es der Luft 
ausgesetzt wird, und dadurch Feuchtigkeit aus derselben 
absorbirt. Bei der Zersetzung des Chlorwismuths durch 
Wasser entsteht eine Temperaturerhöhung. Ich habe schon 
vor längerer Zeit zu zeigen gesucht, dafs wenn Chlorme- 
talle, namentlich solche, die Oxyden entsprechen, welche 
sehr schwache Basen sind, und als Säuren auftreten kön- 
nen, bei ihrer Behandlung mit Wasser Wärme entwickeln, 
sie durch Wasser ganz oder zum Theil in chlorwasserstoff- 
saure Oxyde zersetzt werden '). Diefs geschieht beim 
Chlorwismuth. Ist es zum Theil in chlorwasserstoffsaures 
Wismuthoxyd verwandelt, so scheidet Wasser letzteres 
aus, nicht als reines Oxyd, sondern als eine Verbindung 
von Oxyd mit unzersetztem Chlorid. 
Diese Verbindung ist aber in der zugleich entstandenen 
Menge der Chlorwasserstoffsäure vollkommen unlöslich. 
Scheidet man das basische Salz ab, so kann man in der 
1) Pogg. Ann. Bd. 55, S. 551. 
Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXIIL 10 
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filtrirten Fliissigkeit nicht eine Spur von Wismuthoxyd ent- 
decken; sie enthält nur verdünnte Chlorwasserstoffsäure 
in solcher geringen Menge, dals sie bei Gegenwart von 
einer gewissen Menge von Wasser nicht auflösend gegen 
= das basische Salz wirken kann. Fügt man mehr Chlor- 
wasserstoffsäure hinzu, so kann freilich die basische Ver- 
bindung endlich aufgelöst werden, aber durch eine grö- 
fsere Menge Wasser fällt sie von Neuem. 

Die Unlöslichkeit des basischen Chlorwismuths ist so 
grofs, dafs, wenn man eine geringe Menge des salpeter- 
sauren Wismuthoxyds durch Hilfe von sehr vielem Was- 
ser vollständig aufgelöst hat, in dieser Auflösung durch 
freie Chlorwasserstoffsäure ein starker Niederschlag des ba- 


 sischen Chlorwismuths entsteht. 


Dafs eine so schwache Base, wie Wasser, dem Chlor- 
wismuth nicht alles Chlor entziehen kann, ist um so we- 
niger auffallend, da selbst die stärksten Basen diefs nicht 
zu thun im Stande sind. 

Bei der Zersetzung des Chlorwismuths durch Wasser 
entsteht also neben der basischen Verbindung bestimmt 
kein saures Salz. 

Aehnlich den Wismuthsalzen verhalten sich die Salze 
des Antimonoxyds gegen Wasser. Das dem Oxyde ent- 
sprechende Chlorid wird wie das Chlorwismuth durch Was- 
ser, und zwar wenn es frei von Chlorwasserstoffsäure ist 
von der geringsten Menge desselben zersetzt, so dafs es 
schon durch Aussetzen an der Luft milchicht wird. Auch 
bei der Behandlung des Chlorantimons mit Wasser findet 
eine Temperaturerhöhung statt; es wird also durch Was- 
ser, wenigstens zum Theil in chlorwasserstoffsaures Oxyd 
zersetzt, welches Oxyd dann, durch Wasser von der Chlor- 
wasserstoffsiure getrennt, mit unzersetztem Chlorantimon 
verbunden abgeschieden wird. Die basische Verbindung 
ist nicht so unlöslich, wie basisches Chlorwismuth, doch 
ist die Menge des aufgelösten Antimonoxyds nur sehr 
gering. 

Chlorwismuth und Chlorantimon unterscheiden sich durch 
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ihr Verhalten gegen Wasser vom Quecksilberchlorid, das 
durch Wasser, selbst bei erhéhter Temperatur, nicht zer- 
setzt wird. Durch Wasser wird aber auch das Quecksil- 
berchlorid nicht in chlorwasserstoffsaures Oxyd verwan- 
delt, und bei seiner Auflésung in Wasser findet eine Tem- 
peraturerniedrigung statt. 

Auch die arsenichte Säure, in den Fällen, wo sie als 
Base auftritt, wird durch Wasser ausgeschieden. Wird 
wenigstens das der arsenichten Säure entsprechende Chlo- 
rid mit Wasser behandelt, so erhitzt es sich, und verwan- 
delt sich in eine milchichte Flüssigkeit. 

Zu den Oxyden der Gruppe, von der die Rede ist, 
gehört, noch eins, das schon in der Kälte durch Wasser 
aus seinen Auflösungen gefällt wird. Es ist diefs das Man- 
ganoxyd. Löst man Manganoxyd oder Mangansuperoxyd 
in der Kälte in etwas concentrirter Chlorwasserstoffsäure, 
und vermeidet dabei einen Ueberschufs von Säure, so wird 
die Auflösung durch Verdünnung mit vielem Wasser zer- 
setzt, und aus derselben Manganoxydhydrat abgeschieden. 
Auch Mitscherlich giebt an, dafs die von ihm zuerst 
dargestellten Doppelsalze von schwefelsaurem Manganoxyd 
mit schwefelsaurem Ammopiumoxyd und schwefelsaurem 
Kali bei der Auflösung in Wasser zersetzt werden, und 
dafs dabei Manganoxyd abgeschieden wird. 

Mehrere Oxyde von der Gruppe, welche aus zwei Ato- 
men Metall und drei Atomen Sauerstoff bestehen, werden 
aus ihren Salzen durch Wasser bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur nicht abgeschieden, wohl aber bei erhöhter. 

Zu diesen Oxyden gehört vorzüglich das Eisenoxyd. 
Aus den Auflösungen der neutralen Salze wird es durchs 
Erhitzen als ein basisches Salz gefällt. Schon vor längerer 
Zeit hat Scheerer gezeigt, dals je verdünnter eine Auf- 
lösung von neutralem schwefelsaurem Eisenoxyd sey, je 
mehr also das Wasser als chemische Masse wirkt, desto 
vollständiger das Eisenoxyd aus derselben als basisches 
Salz durchs Erhitzen ausgeschieden werden könne. Bei 
gröfserer Verdünnung ist auch die Temperatur eine nie- 
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_ digere, bei der die Trübung entsteht '), Da die Thon- 
erde, die offenbar eine stärkere Base als das Eisenoxyd 
ist, durchs Erbitzen aus ihren Auflösungen nicht gefällt 
wird, so kann bei der Bereitung des Alauns derselbe fast 
~ vollkommen durchs Kochen vom Eisenoxyd gereinigt werden. 
Ist aus einer schwefelsauren Eisenoxydauflösung das ba- 
sische Salz durchs Kochen gefällt worden, und trennt man 
a ig dasselbe nicht von der Flüssigkeit, so fängt nach dem Er- 

kalten der Niederschlag an sich wieder aufzulösen. Die 
Auflösung erfolgt aber sehr langsam, und ist gewöhnlich 
erst nach einigen Wochen vollendet. 
Auch das Kobaltsesquioxyd, das nur in Essigsäure auf- 
gelöst werden kann, wird aus der essigsauren Auflösung 
Br durchs Kochen abgeschieden, so dafs die Auflösung, die 
tief dunkelbraun gefärbt ist, nach dem Kochen und der 
Abscheidung des Sesquioxyds farblos erscheint. 
Eben so wird das Ceroxyd aus der Auflösung des 
schwefelsauren Salzes, so wie auch die Zirconerde aus den 
_ Auflösungen ihrer Salze durchs Kochen gefällt. 

Es ist bemerkenswerth, dafs das Uranoxyd aus der Auf- 
lösung des krystallisirten salpetersauren Uranoxyds, das 
nicht einmal ein neutrales, sondern ein basisches Salz ist 


(8), durchs Kochen nicht abgeschieden werden kann. 
Aber aus der Auflösung des essigsauren Uranoxyds, we- 
nigstens aus der Auflösung des Doppelsalzes von essigsau- 
rem Uranoxyd und essigsaurem Natron wird durchs Ko- 
chen das Uranoxyd gefällt. 
oe Auch das Chromoxyd wird aus der Auflösung des auf- 
_ löslichen grünen Chromchlorids, des grünen schwefelsauren 
und des Chromalauns durch Kochen nicht ge- 
fällt. Durch kohlensaure Baryterde werden beide Modi- 
ficationen des Chromoxyds in der Kälte, wiewohl sehr 
langsam, niedergeschlagen. 

Eine andere Ausnahme scheint ferner in mancher Hin- 
sicht das Goldoxyd zu machen. Wir kennen freilich keine 
Sauerstoffsalze des Goldoxyds. Von allen Sauerstoffsäu- 
: 1) Pogg. Ann. Bd. 44 S, 453. 
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ren löst Essigsäure am meisten vom Goldoxyde auf, wenn 
man das Hydrat desselben lange in Berührung mit dersel- 
ben in der Kälte läfst; die Auflösung ist stark gelbbraun 
gefärbt. Lange aufbewahrt läfst sie schon von selbst viel 
vom Oxyde (zum Theil im reducirten Zustande) fallen. 
Durchs Kochen aber erzeugt sich sogleich in ihr ein Nie- 
derschlag von-Oxyd, aber nicht die ganze Menge dessel- 
ben wird dadurch gefällt. In der Auflösung des Gold- 
chlorids indessen wird durchs Kochen keine Veränderung 
hervorgebracht. Es geht aber auch aus dem übrigen Ver- 
halten des Goldchlorids hervor, dals es bei der Behand- 
lung mit Wasser nicht in chlorwasserstoffsaures Goldoxyd 
verwandelt wird. 
Bekanntlich zeigen sehr viele Oxyde, namentlich die 
schwach basischen Oxyde, die aus zwei Atomen Metall 
und aus drei Atomen Sauerstoff bestehen, bei Gegenwart 
von Weinsteinsäure oder von andern nicht flüchtigen or- 
ganischen Substanzen ein verändertes Verhalten gegen Ba- 
sen; sie verlieren nämlich gewöhnlich die Eigenschaft durch 
letztere gefällt zu werden. Das Wasser verhält sich in 
diesen Fällen wie eine Base, und es kann daher bei Ge- 
genwart von Weinsteinsäure das Antimonoxyd, und auch 
durch Kochen das Eisenoxyd, aus ihren Auflösungen nicht 
fällen. Das ist der Grund, weshalb der Brechweinstein 
klar und vollständig in jeder Menge von kaltem und ko- 
chendem Wasser aufgelöst, und die Auflösung des soge- 
nannten Eisenweinsteins nicht durch Kochen getrübt wird. 
Verhalten des Wassers gegen Oxyde, die aus einem 
Atom Metall und zwei Atomen Sauerstoff bestehen. — Die 
Oxyde, welche noch mehr Sauerstoffatome enthalten, als 
die der so eben erwähnten Gruppe, sind, wenn sie wirk- 
lich als Basen auftreten, von so schwach basischer Natur, 
dafs sie alle nicht nur durch kohlensaure Baryterde, son- 
dern auch durch Wasser gefällt werden. Sie treten aber 
häufiger als Säuren, denn als Basen auf. Es gehören zu 
diesen Oxyden vorzüglich das Zinnoxyd, die Titansäure 
und das Telluroxyd (tellurichte Säure). 
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Die beiden Modificationen des Zinnoxyds, * und >Zinn- 


ioe oxyd, werden in ihren wäfsrigen Auflösungen vollständig in 
+ der Kälte durch kohlensaure Baryterde gefällt. Löst man 
nämlich Zinnchlorid oder Zinnchloridhydrat im Wasser auf, 
ne im welchem Falle man in der Auflösung *Zinnoxyd erhält, 
oder erhitzt man das aus metallischem Zinn durch Salpe- 


tersäure erzeugte Oxyd mit Chlorwasserstoffsäure, und ver- 
dünnt die Auflösung mit Wasser, in welchem Falle in der- 
selben nur »Zinnoxyd enthalten ist, so wird in beiden Fäl- 
ial len das Zinnoxyd aus seiner Verbindung mit Chlorwasser- 
stoffsäure durch Wasser gefällt, und zwar ganz vollstän- 
mee dig; doch nicht in der Kälte, sondern erst durchs Kochen, 
ER wad zwar um so schneller, je verdiinnter die Auflösungen 
= sind, und je weniger freie Chlorwasserstoffsäure sie ent- 
baleen Die Fallungen sind voluminös, und haben ein völ- 
= lig gleiches Ansehen, so dafs sie nicht von einander zu 
unterscheiden sind; dessen ungeachtet aber haben sie ihren 
verschiedenen isomerischen Charakter behalten '). Nur 
wenn die Auflösung des *Zinnoxyds in Chlorwasserstoff- 
säure lange gekocht, oder mehrere Jahre hindurch aufbe- 
wahrt worden ist, so kann sich in ihr das *Zinnoxyd in 

»Zinnoxyd verwandelt haben. 
Das Verhalten der Titansäure in ihren Auflösungen in 
Schwefelsäure oder in Chlorwasserstoffsäure ist bekannt. 
Sie wird aus denselben durchs Kochen gefällt, und zwar ganz 
vollständig aus der schwefelsauren Auflösung. Dabei geht 
sie aus der auflöslichen Modification in die unlösliche über. 
Aber auch schon kohlensaure Baryterde schlägt die Titan- 
_ sdure aus ihren Auflösungen vollständig in der Kälte nieder. 
Das Telluroxyd hat so viel Aehnlichkeit mit dem An- 
timonoxyd, dafs man bekanntlich nach der Entdeckung des 
Tellurs dasselbe oft nicht für ein eigenthümliches Metall 
halten wollte und zwar vorzüglich wegen der Aehnlichkeit 
seines Oxyds mit dem Antimonoxyd. Aber diese Achn- 
lichkeit gründet sich besonders darauf, dafs die Chloride 
beider Metalle oder die concentrirten Auflösungen der 


1) Pogg. Ann. Bd. 75, $. 7. ach 
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Oxyde in Chlorwasserstoffsäure durch Wasser schon in 
der Kälte zersetzt werden. Setzt man zum Tellurchlorid 
eine sehr bedeutende Menge von Wasser, so erfolgt end- 
lich, wie beim salpetersauren Wismuthoxyde, eine voll- 
ständige Auflösung. — Uebrigens kann das Telluroxyd aus 
seiner Auflösung in Chlorwasserstoffsäure, wie das Anti- 
monoxyd nicht vollständig durch kohlensaure Baryterde ge- 
fällt werden, da die tellurichtsaure Baryterde nicht ganz 
unauflöslich ist. 

Wenn metallische Säuren, die für sich im Wasser nicht 
auflöslich oder sehr schwer löslich sind, in stärkeren Säuren 
aufgelöst werden, so sind sie in dieser Auflösung offenbar 
gegen diese als Basen enthalten. Dann werden sie aus 
der verdünnten Auflösung durchs Kochen gefällt. Diefs 
ist namentlich der Fall bei mehreren Verbindungen der 
Molybdänsäure und der Vanadinsäure. 

Verhalten des Wassers gegen Oxyde, die aus zwei Ato- 
men Metall und einem Atom Sauerstoff bestehen. — Es ist 
oben bemerkt worden, dafs man sich oft über den Cha- 
rakter dieser Oxyde sehr getäuscht hat. Sie gehören zu 
den stärksten Basen, und ihrer Zusammensetzung nach müs- 
sen sie auch von stärkerer basischer Natur seyn, als die 
Oxyde, die aus gleichen Atomen von Metall und von Sauer- 
stoff bestehen. 

Zu diesen Oxyden gehören das Bleisuboxyd, das Kup- 
feroxydul und das Quecksilberoxydul, so wie auch das 
Goldoxydul. 

Was das Bleisuboxyd betrifft, welches bisjetzt nur durchs 
Erhitzen des oxalsauren Bleioxyds erhalten worden ist, so 
können die basischen Eigenschaften desselben gar nicht be- 
urtheilt werden, da es durch alle Säuren im verdünnten 
und im concentrirten Zustande, selbst auch durch Chlor- 
wasserstoffsäure, so wie auch durch Alkalien in metalli- 
sches Blei und in Bleioxyd zersetzt wird. Man kennt das 
Bleisuboxyd als Salzbase noch gar nicht. 

Auch die basischen Eigenschaften des Quecksilberoxy- 
duls sind schwer zu erforschen, da man die Stärke des- 
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selben nicht vermittelst anderer Basen priifen kann, indem 
gerade durch Basen, auch durch sehr schwache, dieses Oxy- 
dul äufserst leicht in Metall und in Oxyd zersetzt wird, 
während es gegen Säuren als eine entschiedene starke Salz- 
base auftritt. In den Auflösungen seiner Salze wird es schon 
in der Kälte durch kohlensaure Baryterde zersetzt, und 
zwar vollständig. Als starke Base kann es nicht durch 
dieses Reagens gefällt werden, aber wenn die Auflösung 
des Oxyduls längere Zeit damit in der Kälte in Berührung 
gewesen ist, so enthält die abfiltrirte Flüssigkeit kein Oxy- 
dul, überhaupt kein Quecksilber, sondern Oxyd und Me- 
tall sind abgeschieden worden. Es kann daher den Au- 
schein haben, als wäre das Oxydul vollständig in der Kälte 
durch kohlensaure Baryterde gefällt worden, wodurch Ver- 
anlassung gegeben werden kann, das Quecksilberoxydul 
für eine schwache Base zu halten. 

Auch Wasser kann auf Quecksilberoxydulsalze auf eine 
ähnliche Weise als schwache Base, besonders bei erhöh- 
ter Temperatur wirken, und durch diese Zersetzung, welche 
das Wasser als Base bewirkt, hat man die stark basischen 
Eigenschaften des Quecksilberoxyduls ganz verkannt. Ich 
habe schon in einer früheren Abhandlung ausführlich hier- 
über gesprochen ') und will hier nur des Verhaltens des 
salpetersauren Quecksilberoxyduls, das ich von Neuem un- 
tersucht habe, Erwähnung thun. 

Wird das neutrale salpetersaure Quecksilberoxydul mit 
einer sehr grofsen Menge von kaltem Wasser übergossen, 
so löst es sich fast ganz in demselben auf; es bleibt nur 
eine äulserst geringe Menge eines weilslichen Rückstands. 
Giefst man die Auflösung ab, und behandelt diesen Rück- 
stand mit erneuten Mengen von kaltem Wasser, so wird 
er endlich gelblich, und setzt man die Behandlung mit kal- 
tem Wasser fort, so wird er grau. Der gelbe Rückstand 
wird in der Kälte schwer durch verdünnte Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt; er hinterläfst dadurch ein grauliches Pulver, 
das aus Quecksilberchlorür und etwas Quecksilber besteht, 
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die filtrirte Lösung enthält etwas Chlorid. Schneller ge- 
schieht die Zersetzung in der Wärme, und dann enthält 
die filtrirte Flüssigkeit noch mehr Chlorid. 

Die Auflösung des neutralen Salzes in kaltem Wasser 
enthält kein Oxyd, und das Quecksilber kann daraus 
durch verdünnte Chlorwasserstoffsäure vollkommen abge- 
schieden werden. Auch durch längeres Stehen in verschlos- 
senen Gefäfsen scheint sich in der Auflösung kein Oxyd, 
oder nur Spuren davon zu bilden. 

Die Einwirkung des Wassers auf neutrales salpetersau- 
res Quecksilberoxydul in der Kälte ist also eine höchst 
schwache und unbedeutende. Es wirkt als Base, und bil- 
det eine sehr unbedeutende Menge eines basischen gelben 
Doppelsalzes von Oxyd und Oxydul, während sich höchst 
geringe Mengen von Metall ausscheiden. Manchmal scheint 
sich auch kaum metallisches Quecksilber, sondern nur das 
gelbe Doppelsalz zu bilden, und dann geschieht die Bil- 
dung der geringen Menge des Oxyds durch die Einwirkung 
der Salpetersäure. 

So wie man aber die Temperatur der Auflösung erhöht, 
so bilden sich sogleich bedeutendere Mengen von Oxyd, 
Mit ungefähr 100 Theilen Wasser bis 60° C. erwärmt, 
scheidet sich aus dem neutralen Salze ein wenig der gelb- 
lichen Verbindung ab, kocht man aber das Ganze, so wird 
das gelbe Salz schwarz; wendet man aber noch mehr Was- 
ser an, mehr als 200 Theile, so löst sich gewöhnlich Al- 
les auf; die Auflösung enthält aber bedeutende Mengen 
von Oxyd, das durch Oxydation eines Theils des Oxyduls 
durch die Salpetersäure sich gebildet haben mufs. Das Oxyd 
mufs in diesem Falle als ein basisches Salz noch auflös- 
lich im Wasser seyn. Kocht man eine verdünnte Auflö- 
sung des neutralen Salzes, die kein Oxyd enthält, auch 
nur kurze Zeit, so kann man bedeutende Mengen von 
Oxyd in ihr nachweisen, ohne dafs ein Niederschlag ent- 
steht. Man kann das Kochen selbst einige Zeit hindurch 
fortsetzen, ohne dafs sich etwas Unlösliches ausscheidet. 

Ganz anders verhält es sich mit dem krystallisirten ba- 
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sischen salpetersauren Quecksilberoxydul. Wird dasselbe 
in ganzen Krystallen mit kaltem Wasser übergossen, so 
_ färbt es sich gelb; wird nach 48 Stunden die Flüssigkeit 
 abfiltrirt, so zeigt sich neben dem Oxydulgehalt kein Oxyd, 
wird sie indessen gekocht, so bildet sich, wie in der Auf- 

4 Ming des neutralen Salzes sogleich Oxyd. Das gelbe aus- 
geschiedene Salz enthält kein Oxyd, und ist wohl dasselbe, 


das nach Kane die Zusammensetzung Hg? N-+H hat. Das- 
selbe kann nur durch kaltes Wasser dargestellt werden, 
denn übergiefst man es mit warmen Wasser, so wird es 
schwarz. Kocht man es mit Wasser, so bemerkt man aus- 
 geschiedene Quecksilberkügelchen schon mit blofsem Auge, 
es scheidet sich eine schmutzig grünschwarze Verbindung 
ab, in der man eine andere von gelber Farbe bemerken 
kann. Die filtrirte Flüssigkeit enthält viel Quecksilberoxy- 
dul aber kein Oxyd. Untersucht man aber die ausgeschie- 
dene Verbindung, so sieht man, dafs sie aus einem basi- 
schen Salze von Quecksilberoxydul und Quecksilberoxyd 
besteht. Diese Verbindung, ähnlich der, welche Brooks 
untersucht hat '), ist gelb, und erhält die schmutzige Farbe 
durch metallisches Quecksilber. 
Das gelbe basische salpetersaure Quecksilberoxydul zer- 
se(zt sich also durch warmes Wasser unter Abscheidung 
von Quecksilber in eine andere gelbe Verbindung, welche 
Oxyd und Oxydul enthält. Wird diese von Neuem mit 
_ Wasser gekocht, so zerlegt das in ihr enthaltene Oxydul 
ich wiederum von Neuem in Oxyd und in Metall. Es 
finden also hier die Veränderungen statt, wie ich sie in 
meiner oben erwähnten Abhandlung beschrieben habe, in 
welcher ich indessen das Kane’sche Salz, das ich nicht un- 
~ tersucht hatte, mit der gelben Verbindung von Oxyd und 
Oxydul für identisch hielt. 
Das krystallisirte basische salpetersaure Quecksilberoxy- 
dul, das nach Mitscherlich d. J. die Zusammensetzung 


«Hig? N®, nach Marignac indessen eine etwas andere Zu- 
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sammensetzung hat '), zerfällt wie manches Doppelsalz 
durch kaltes Wasser in die Bestandtheile, aus welchen 
man es sich zusammengesetzt denken kann. Das Wasser 
löst neutrales Oxydul HgN auf, und hinterläfst das basi- 
sche Salz Hg?N ungelöst. 

Ich habe des Verhaltens des salpetersauren Quecksil- 
beroxyduls gegen Wasser hier ausführlich Erwähnung ge- 
than, um zu zeigen, dafs Wasser aus dem neutralen Salze 
nicht Oxydul oder ein basisches Salz ausscheidet. Wäre 
diefs der Fall, so müfste unbedenklich das Quecksilber- 
oxydul zu den schwachen Basen gerechnet werden, wäh- 
rend es, schon seiner Zusammensetzung nach, zu den stärk- 
sten gehört. Die stark basischen Eigenschaften desselben 
können zwar nicht, wie diels erörtert worden ist, durch 
sein Verhalten gegen schwächere und stärkere Basen er- 
forscht werden, wohl aber ergeben sie sich aus der gro- 
fsen Reihe von ausgezeichneten Salzen, welche das Queck- 
silberoxydul nicht nur mit starken, sondern auch mit sehr 
schwachen Säuren bildet. 

Desto besser kann man das stark basische Verhalten 
bei einem andern Oxyde erkennen, das mit dem Queck- 
silberoxydul eine gleiche Zusammensetzung hat und meh- 
rere seiner Eigenschaften theilt. Es ist diefs das Kupfer- 
oxydul. Auch dieses Oxyd zerlegt sich durch den Einflufs 
mehrerer Reagentien wie das Quecksilberoxydul in Metall 
und in Oxyd, aber während beim Quecksilberoxydul diefs 
weniger der Fall ist, wenn es mit Säuren in Berührung 
kommt, und es vorzüglich durch Basen, selbst durch die 
schwächsten zersetzt wird, findet beim Kupferoxydul der 
entgegengesetzte Fall statt. Dieses widersteht der Zer- 
setzung durch Basen, auch wenn dieselben von stark ba- 
sischen Eigenschaften sind, wird aber durch Säuren in Me- 
tall und in Oxyd zerlegt. Diefs ist der Grund, weshalb 
wir vom Kupferoxydul nicht eine so ausgezeichnete Reihe 
von Salzen wie beim Quecksilberoxydul kennen. Vorzüg- 
lich nur die Chlorwasserstoffsäure löst das Kupferoxydul 
1) Ann. de Chemie et de Phys. 3. Reihe. Bd. 27, S. 328. 
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ohne Zersetzung auf, auch wenn sie in einem bedeutenden 
Ueberschufs angewandt wird, oder sie verwandelt vielmehr 
dasselbe in Kupferchlorür. 
In der Auflösung des Kupferchlorürs in überschüssiger 
_ Chlorwasserstoffsäure, welche man wie eine Oxydulauflö- 
sung betrachten kann, kann man die stark basischen Ei- 
genschaften des Kupferoxyduls leicht erkennen. Freilich 
wird aus der Auflösung in überschüssiger Chlorwasserstoff- 
 säure das Kupferchlorür als weifses Pulver durch Wasser 
‚gefällt, aber dieses tritt nur gegen die Chlorwasserstoff- 
säure als Base auf, und stumpft die sauren Eigenschaften der- 
selben ab. Das Wasser verhält sich in dieser Hinsicht ganz 
"ähnlich, wie gegen Chlorsilber, mit welchem das Kupferchlo- 
rir in vieler Hinsicht grofse Aehnlichkeit zeigt. Auch das 
~ Chlorsilber löst sich in Chlorwasserstoffsiure auf, nur in 
ungleich geringerer Menge als das Kupferchlorür. Aus der 
_ Auflösung in Chlorwasserstoffsäure wird aber das Chlor- 
| = vollständig durch Wasser gefällt. Einen ähnlichen 
: Erfolg wie Wasser bewirkten auch starke Basen, wie Ka- 
lihydrat, in einer chlorwasserstoffsauren Auflösung von 
 Kopferchloriir, wenn sie in kleiner Menge zur Auflösung 
} _ hinzugefügt werden; sie sättigen dann nur die Chlorwas- 
_ serstoffsäure, und das Kupferchlorür wird gefällt; ein Ueber- 
schufs freilich der starken Base scheidet aus dem Chlorür 
ab. 
Wird aber die Auflösung des Kupferchlorürs mit kob- 
_ lensaurer Baryterde beim Ausschlufs der Luft versetzt, so 
wird durch dieselbe in der Kälte kein Kupferoxydul ge- 
fällt, wie lange man es auch mit dem Kupferchlorür in 
ee läfst. Es verhält sich also in dieser Hinsicht 
wie starke Basen, die aus ihren Auflösungen durch koh- 
_ lensaure Baryterde ebenfalls nicht gefällt werden. Durch 
diese Eigenschaft des Kupferoxyduls kann man dasselbe 
von schwächeren Basen, namentlich vom Kupferoxyd tren- 
men, mit welchem es Doppelverbindungen bildet. Diese 
Trennung ist nur dadurch schwierig, dafs man beim Fäl- 
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len und Filtriren des gefällten Kupferoxyds, das besonders 
durch eine sehr geringe Erhöhung der Temperatur vell- 
ständig ausgeschieden wird, sorgfältig allen Zutritt der at- 
mosphärischeu Luft vermeiden mufs. 

Das Kupferoxydul zeigt sich in so fern noch als eine 
stärkere Base als die meisten von denen, welche in der 
Kälte durch kohlensaure Baryterde nicht gefällt werden, 
als man die Auflösung des Kupferchlorürs nach einem Zu- 
satze von kohlensaurer Baryterde etwas erwärmen und 
selbst bis zum anfangenden Kochen erhitzen kann, ohne 
dafs Kupferoxydul sich ausscheidet. Nur durch ein sehr 
lange anhaltendes Kochen kann dann das Kupferoxydul 
gefällt werden. Jedenfalls aber gehört ein längeres und 
anhaltenderes Erhitzen dazu, als zur Fällung der meisten 
starken Basen vermittelst der kohiensauren Baryterde, welche 
meistentheils durchs Erwärmeu oder durch eine kurze Zeit 
währendes Kochen vollkommen niedergeschlagen werden. 

Man könnte einwenden, dafs durch kohlensaure Baryt- 
erde Kupferoxydul aus der Auflösung des Kupferchlorürs 
aus demselben Grunde nicht gefällt werden könnte, aus 
welchem dasselbe Reagens aus der Quecksilberchloridauf- 
lösung kein Quecksilberoxyd selbst durchs Kochen nieder- 
zuschlagen im Stande ist. Aber das Kupfer scheint zu ei- 
ner andern Reihe von Metallen als das Quecksilber zu ge- 
hören, dessen Verbindungen sich wie die der edlen Metalle 
verhalten, aus deren Chloriden durch kohlensaure Baryt- 
erde kein Oxyd gefällt werden kann. 

Was nun das Goldoxydul betrifft, so kennt man das- 
selbe zu wenig, um ein richtiges Urtheil über seine basi- 
schen Eigenschaften fällen zu können. Es ist nach Fi- 
guier in Schwefelsäure, Salpetersäure und Essigsäure nicht 
löslich. Dafs es aber eine starke Base seyn muls, geht 
aus der Zusammensetzung des Cassius’schen Purpurs hervor, 
der, wie diefs Fuchs schon vor längerer Zeit ') und spä- 
ter Berzelius aus den Untersuchungen von Figuier 
1) Pogg. Ann. Bd. 27, S. 634. 
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bewies '), eine Doppelverbindung von zinnsaurem Zinn- 
- oxydul und zinnsaurem Goldoxydul sey. 
Aus dem Gesagten ergiebt sich, dafs die Oxyde, welche 
aus zwei Atomen Metall und einem Atom Sauerstoff be- 
stehen, zu den stärksten Basen gehören, dafs aber ihr 
stark basischer Charakter, wegen ihrer leichten Zersetzbar- 
keit, selten richtig erkannt worden ist. Man wird aber 
hiervon noch mehr überzeugt werden, wenn es sich bestä- 
tigen sollte, dafs auch Silberoxyd oder selbst die-Alkalien 
und dem Kupferoxydul analog zu- 


sammengesetzt sind. 

gral 


XI. Beschreibung eines in der Nacht vom 8. zum 
2 Se 9. Januar 1850 in der Rheinprovinz gesehenen 
= Feuermeteors; von J. F. J. Schmidt. 


Ais um die Mitte des Januars die Zeitungen Nachrich- 
ten aus verschiedenen Orten der Rheinprovinz über die 
grofse Lichterscheinung in der Nacht des 8. Januar mittheil- 
RE ten, schien es bald wahrscheinlich, dafs es sich nicht um 
a ein gewöhnliches Gewitter, sondern um ein Feuermeteor 
Na: 4 handle. In der Absicht, aus einer gröfseren Anzahl von 
x Beobachtungen irgend ein wissenschaftliches Resultat über 
ein ebenso seltenes als wichtiges Phänomen zu erzielen, for- 
derte Hr. Geh. Bergrath und Prof. Nöggerath nicht nur 

in der Kölnischen Zeitung dazu auf, ihm nähere Nachrich- 

be ten mitzutheilen, sondern ersuchte auch die Königl. Regie- 
rungen, besondere Nachforschungen über jene Erscheinung, 

in den verschiedenen Landkreisen, Bürgermeistereien und 

Aemterm; za veranlassen. Durch die sehr dankenswerthen 
Bemühungen der Regierung, und insbesondere des Hrn. Re- 
gierungs-Präsidenten von Möller zu Cöln, so wie durch 


1) Jahresbericht No. 25, S. 192. 
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die Privatmittheilungen Einzelner, von denen besonders die 
des Hrn. Oberlehrers E. H eis in Aachen hervorzuheben sind, 
ist dann ein recht ansehnliches Material von mehr als 70 
schriftlichen Berichten eingesandt worden. Diese Papiere 
hatte Hr. Geh. Rath Nöggerath die Güte mir zuzusenden, 
mit dem Wunsche, eine übersichtliche Zusammenstellung aller 
Aussagen über gedachte Erscheinung zu versuchen, damit 
man entscheiden könne, ob sich wirklich ein besonderes 
Endresultat ermitteln lasse. Indem ich mit Vergnügen diese 
Arbeit übernahm, fand ich bald, dafs diese Aussicht sich 
sehr verringerte, und dafs ich mich nur auf eine höchst ge- 
treue Darstellung des in jener Nacht Gesehenen und Ge- 
hörten einlassen könne, so weit diefs noch aus den stark 
von einander abweichenden Aussagen zulässig erschien. In 
der Nacht vom 8 — 9. Januar waren alle Nebenumstände 
für eine wissenschaftliche Beobachtung möglichst ungünstig. 
Man kann nicht wohl voraussetzen, dafs in einer so späten 
Nachtstunde im Winter, zwischen 3 und 4 Uhr Morgens, 
bei fast überall gänzlich bedecktem Himmel, die Aufmerk- 
samkeit auf solche ungewöhnliche Erscheinung gerichtet 
seyn sollte. Es hatte sich dann aus dem Berichte der Land- 
räthe und Bürgermeister ergeben, dafs nur Nachtwächter, 
Soldaten und Grubenarbeiter, überhaupt Leute, die ihres 
Behufes wegen in verschiedenen Stunden beschäftigt sind, 
über die Lichterscheinung einige aber sehr fragmentarische 
Auskunft geben konnten. Man wird es sonach natürlich 
finden, dafs unter solchen Umständen alle Hoffnung auf- 
gegeben werden müsse, irgend wahrhaft Brauchbares über 
die Positionen des Anfangs- und Endpunktes der Feuer- 
kugel, über ihre wechselnde Gestalt und Schweifbildung 
zu erfahren, oder gar den ungefähren Ort zu ermitteln, an 
dem vielleicht herabgestürtzte Meteormassen aufzufinden 
seyn möchten. Nur die Grofsartigkeit dieses Meteors, so 
wie die Ansicht, dafs man von so seltenen Phänomenen 
wenigstens Etwas, für spätere Vergleichungen der völligen 
Vergessenheit entreissen solle, konnte mich veranlassen, im 
Folgenden einen ‚kurzen Auszug aus allen Berichten mitzu- 


wor 
- 
> 
e 2 Ps 
- 
r 
Bien. 
n 
. 
h- 
le rs 
l- 
un 
IF 
3 
er 
= 
r- 
ur 
h- 
e- 
1d 
e- 
NETTER 


160 


Jen. Verbindet man auf der Landkarte die äufsersten Orte, 
BE in denen man von der Erscheinung noch Etwas gesehen 
a oder gehört hatte, so zeigt sich, dats die ungefähre Be- 
gränzung dieser Punkte einen fast kreisförmigen Flächen- 
raum einschliefst, dessen Durchmesser etwa 20 Meilen be- 
Man hat also das Phänomen über einer Fläche von 


Hätte man an zwei oder drei von einander ziemlich 
weit entlegenen Orten nur recht genau die Zeit zwischen 
dem scheinbaren Zerplatzen und der später vernommenen 
Detonation beobachtet, und wäre nur an einem solchen 
Orte das Azimut oder die scheinbare Höhe des Meteors 
bemerkt worden, so würde man im Stande seyn, annähernd 
die Entfernung, so wie die senkrechte (wahre) Höhe des- 

selben über der Erdoberfläche zu berechnen. Da aber 
überall der Himmel mit dichten Wolken bedeckt war, und 
alle Beobachter weder auf die Erscheinung vorbereitet, 
noch genügend fähig waren, sie richtig aufzufassen und 
demgemäls zu beobachten, so mufs man sich für diesen 
Fall mit einer allgemeinen Schilderung des Verlaufs der 
Erscheinung begnügen. Es ist bekannt, wie schwierig es 
sey, ohne Benutzung einer Uhr, nur auf dem Wege der 
Schätzung, ein Zeitintervall nach Minuten oder Sekunden 
gehörig anzugeben, und wie ungemein abweichend die An- 
gaben lauten, wenn sie von Personen herrühren, die mit 
derartigen Beobachtungen nicht vertraut waren, und dazu 
noch durch das Ueberraschende einer so unerwarteten 
glanzvollen Nachterscheinung sich in Schrecken setzen lie- 
fsen. Aehnliches fand auch in diesem Falle statt; während 
an einem und demselben Ort Jemand die Dauer des Lichts 
oder des Intervalls zwischen diesem und der Detonation 
so kurz angab, dafs man nur bis 20 hätte zählen können, 
hatte ein Anderer die Zeit zu 5—10 Minuten geschätzt. 
Ich selbst erinnere mich, dafs die Dauer der Sichtbarkeit 
einer sehr grofsen Sternschnuppe (21. Jan. 1848), die ich , 
mit Sicherheit zwischen 3 und 4 Sekunden bestimmte, von 
Anderen zu ebenso viel Minuten angegeben wurde. 
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In ähnlicher Weise unbestimmt und different sind die 
Angaben über die Gröfse des Meteors. Der Unterschied 
zwischen der scheinbaren und wahren Gröfse ist weniger 
bekannt, als man glauben sollte; unter zwanzig Schätzun- 
gen nach Fufsen und Klaftern findet man schwerlich eine, 
welche das Meteor oder dessen Elevation über dem Ho- 
rizonte mit dem scheinbaren Durchmesser des Mondes, 
oder mit der scheinbaren Distanz bekannter Sterne in 
Vergleichung bringt. Die Zeit, als die Nacht plötzlich 
in so ungewöhnlicher Weise erhellt wurde, wird ziemlich 
übereinstimmend zwischen 35 und 4 Uhr Morgens am 9. Ja- 
nuar angegeben, d. h. nach astronomischer Zählungsweise 
den 8. zwischen 154 und 16 Uhr. Die Angabe Jan. 8 15° 45’ 
wird die sicherste seyn. Es zeigen sich indessen verschie- 
dene sehr bedeutende Abweichungen in der Zeitbestimmung, 
auf die ich späterhin noch zurückkommen werde. 

Was nun zuerst die Lichterscheinung selbst anlangt, so 
sind hierüber die Aussagen am vollständigsten und zugleich 
am widersprechendsten. Dafs die Himmelsgegenden nicht 
übereinstimmen können, nach welchen man von verschie- 
denen Orten aus das Licht erblickte, hat in der Parallaxe 
des Meteors seinen Grund. Allein bei sicheren Angaben 
der Richtungen würde es leicht genug seyn, durch eine 
Construction die Oerter zu finden,. durch deren Zenith das 
Meteor gezogen war. In diesem Falle aber hat der wol- 
kenbedeckte Himmel jede zuverlässige Ortsbestimmung un- 
möglich gemacht. Fafst man Alles zusammen, was die Be- 
richte über die plötzlich auftretende langdauernde Erhel- 
lung der Nacht enthalten, so stellt sich heraus, dafs an 
eine gewöhnliche elektrische Entladung nicht zu denken 
sey, sondern dafs man den Glanz eines der Erdoberfläche 
sehr nahen Meteors von ungewöbnlicher Gröfse und Inten- 
sität gesehen habe. Die Erleuchtung der Nacht wird, wenn 
auch übertrieben, mit der Helligkeit des Tages verglichen, 
selbst da, wo man direct von der Feuerkugel nichts ge- 
wahrte, indem diese hoch über dichten Schneewolkenmas- 
sen vorüberzog. Es wird ziemlich übereinstimmend ange- 
Poggendorff’s Annal, Bd. LX XXIII. 11 
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geben, dafs die Erleuchtung ganz plötzlich eingetreten, und 


nach 2 bis 3maligem Auflodern, nach längerem eigenthümli- 
chen Flackern und Zittern ebenso plötzlich wieder ver- 
 schwunden sey. Da die Nacht sehr finster war, so mufste 
-- plötzliche Aufleuchten des Himmels einen sehr grofsen: 
Contrast hervorrufen. Fast überall war der Boden ziem- 
lich stark mit Schnee bedeckt, und der Reflex mag wit 
5 dazu beigetragen haben, dafs man mitunter stundenweit 
entfernte Städte, Dörfer und Berge mit grofser Schärfe 


aus der Nacht hervortreten sah. Es scheint sonach, dafs 


= der dichten Wolkendecke, welche vielleicht nur stel- 
_ lenweis von leuchtenden Fragmenten des Meteors durch- 
 brochen wurde, die Erhellung viel gröfser war, als bei stärk- 
— Vollmondschein in einer heitern Winternacht. 
ay Um die Gröfse oder Intensität des Meteors noch mehr her- 


7 _ vorzuheben, füge ich hier zur Vergleichung noch ein Paar 


eigene Beobachtungen bei, die ich früher an ungewöhnlich 


as grofsen Sternschnuppen angestellt habe. Am 29. Juli 1848 


Abd. 11" sah ich am südwestlichen Himmel bei völlig kla- 
rer Luft eine grüne schweiflose Sternschnuppe, welche kurz 


vor ihrem Erlöschen die gröfstmöglichste Helligkeit der 
haw bo bei Weitem übertraf, aber nur einen scheinbaren 


Durchmesser von höchstens fünf Bogenminuten hatte. Sie 
 erhellte theilweis den Himmel wie ein Blitzstrahl, aber sehr 
ori schwächer. Ein Theil der vor mir liegenden Ebene 
von Bonn, so wie der Abhang der südwestlich sich hinzie- 


= = Berge, trat wegen des matten griinen Glanzes deut- 


lich aus der Nacht hervor; jedenfalls war das Licht stark 
genug, dafs man wähernd seiner gröfsten Intensität mäfsige 
Druckschrift hätte lesen können. Am 19. November 1849 
betrachtete ich wieder ein noch helleres grünes und ge- 
 schweiftes Meteor von höchstens fünf Bogenminuten Durch- 

_ messer. Es durchlief einen ansehnlichen Theil des nördli- 
chen Himmels bei ganz heiterer und sternheller Luft. Die 
_ Lichtentwicklung war so bedeutend, dafs die ganze Umge- 
gend, so weit ich sie gerade überblicken konnte, im grün- 


; - Schimmer aufzudämmern begann; doch waren nur an nahen 
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Gegenständen die Einzelheiten zu unterscheiden. Mittlere 
Druckschrift hätte man bei diesem Lichte ohne Zweifel le- 
sen können. Bei einer anderen bedeutenden derartigen Er- 
scheinung vom 23. Februar 1850 Abends, war ich gerade 
mit anderen Beobachtungen auf dem Westthurme der Stern- 
warte beschäftigt. Das Meteor erhellte mit feuerfarbigem 
lebhaft flackernden Lichte das Innere des Thurms so stark, 
dafs ich die tief schwarzen Schatten der Fenstersprossen 
in grofser Schärfe an der inneren Wandung sich schnell 
fortbewegen sah, so dafs ich daraus die ungefähre Rich- 
tung der Erscheinung, die ich selbst erst im Moment des 
Erlöschens gewahrte, ermitteln konnte. Im Westen ver- 
schwanden in diesem Gluthscheine fast alle Gestirne, und 
der Horizont leuchtete roth, wie bei einer starken und na- 
hen Feuersbrunst. Alle drei Phänomene sah ich bei völlig 
heiterem Himmel; allein ich glaube, dafs bei ganz wolken- 
bedeckter Luft kein Einziges sich durch eine merkliche Er- 
hellung der Nacht verrathen haben würde. Dazu waren 
sie jedenfalls zu schwach und zu unbedeutend. 

Die an verschiedenen Orten ungleich dichte Wolken- 
bedeckung mufste natürlich ihren Einflufs auf die Intensität 
und Ausdehnung des Meteorlichtes am Himmel ausüben. 
Das zeigen die Berichte deutlich genug, Während Einige 
sagen, dafs der ganze Himmel im Feuer zu stehen schien, 
oder dafs das Licht zuerst am Horizont beginnend, sich in 
2 bis 3 Absätzen rasch bis zum Zenith verbreitet habe, re- 
den Andere nur von einer momentanen Aufhellung der 
Nacht. Nur sehr wenige Nachrichten scheinen anzudeuten, 
dafs man das Meteor selbst, oder, wahrscheinlicher wohl, 
Theile desselben, nach dem Zerplatzen gesehen habe. Bald 
wird es eine Feuermasse oder gliihende Kugel von bedeu- 
tender Gréfse genannt, bald ein leuchtender, nicht blitz- 
ähnlicher Streifen, oder eine wellenförmig schnell fort- 
schreitende Lichtmasse, die mit dem Blitz gar keine Aehn- 
lichkeit hatte. Es kommen zahlreiche Aussagen vor, dafs 
das Licht mehrfach erloschen und wieder erschienen sey, 
was schon bei gewöhnlichen Sternschnuppen vorkommt, 
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und auch bei grofsen Feuermeteoren nicht selten ist. Es 
ist möglich, dafs nach dem Zerplatzen des Meteors ein- 
 zelne Fragmente zur Erde sich senkend, die Wolkendecke 
und dann schnell erloschen, ehe noch die 
 Sehallwelle anlangen konnte, welche die Detonation ver- 
ursacht hatte. Man darf vielleicht auch annehmen, dafs an 
| ia Orten die Wolkendecke mehr oder weniger zer- 
 rissen war, durch welche Aufheiterungen hindurch man das 
Meteor erblicken konnte, Indessen wird das Vorhanden- 
seyn sternheller Regionen am Himmel dort nirgends er- 
_ wähnt, wo man mehr als die allgemeine Erhellung der Nacht 
> Fo haben wollte. Nur an einigen Orten ist die Licht- 
_ erscheinung mit dem Blitze verglichen worden. Die mei- 
sten Beobachter glaubten den Schein in einer grofsen 
3 Feuersbrunst zu sehen; andere verglichen ihn mit dem Gas- 
_ lichte. Es kommen alle Farben vor, am häufigsten weils 
eed a und feuerroth, mit dem wiederholten Bemerken, dafs das 
Lieht zitternd und flackernd gewesen sey. 
Ein Paar Aussagen lauten dahin, dafs nach der Haupt- 
he Be erscheinung der Himmel noch längere Zeit eine schwache 
röthliche Helligkeit gezeigt habe. Diefs läfst sich erklären, 
wenn man annimmt, dafs ein ungewöhnlich stark leuchten- 
e Er des Schweiffragment noch lange stehen blieb, und die At- 
mosphäre dort schwach erhellte, wo sie weniger von Wol- 
ken und Dünsten getrübt war. Beispiele von sehr langer 
“ol Dauer der Sichtbarkeit bei Meteorschweifen lassen sich an- 
a 2 führen. Ich erinnere hier nur an die Beobachtung des Ad- 
j Fa mirals v. Krusenstern, der, auf seiner Reise um die Erde, 
den Schweif eines Meteors erst nach einer Stunde verschwin- 
sah. (8. October 1803.) 
ti a Wie schon erwähnt, läfst sich über die Dauer der Licht- 
‘ erscheinung nichts ermitteln; nur so viel scheint sicher, dals 
sie ganz ungewöhnlich lange währte. Unter zahlreichen An- 
gaben, die zwischen 5 Sekunden bis 10 Minuten schwanken, 
lauten dieselben auf mehrere Minuten. Schon die Dauer 
von einer Minute ist ungemein’ selten, und es lassen sich 


, = sehr wenige sichere Beispiele der Art nachweisen. Man 
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darf wohl annehmen, dafs das Meteor eine Zeitlang die 
Erde mit nahe derselben Geschwindigkeit und fast in glei- 
cher Richtung im Raum begleitet habe. 

Ueber die Detonation liegen ebenfalls ziemlich vollstän- 
dige Berichte vor; sie sind sehr von einander abweichend 
sowohl in Rücksicht auf die Dauer, als auch auf die Natur 
derselben. Diefs ist an sich natürlich, weil der Schall 
Wege von sehr ungleicher Länge zu durchlaufen hatte, und 
aus manchen Ursachen erhebliche Modificationen erleiden 
mufste. Im Allgemeinen wird er mit dem stofsweise rol- 
lenden Getöse des Donners verglichen. Die einzelnen Be- 
zeichnungen führe ich hier nicht an, und erwähne nur, 
dafs der Schall im Maximo mit dem der mächtigsten Pul- 
verexplosionen bei Geschützen von schwerem Caliber, im 
Minimo mit dem Brausen des vom Sturme bewegten Was- 
sers, so wie mit dem Rauschen eines vorüberfliegenden 
Vogelschwarmes, verglichen wird. Zwischen diesen Extre- 
men kommen zahlreiche andere Bezeichnungen vor. In der 
Gegend um Bonn herum mufs die Detonation sehr grofs 
gewesen seyn. Mehrfach geben die Berichte an, dafs von 
den stofsweis fortrollenden sehr tiefen Donnerschlägen nicht 
nur die Gebäude erbebten, sondern selbst der Erdboden 
zitternde Bewegungen gemacht habe. Es scheint sicher, dafs 
die Detonation sich wenigstens zweimal, vielleicht dreimal 
schnell nach einander wiederholt habe, und dafs den Haupt- 
schlägen ein langes dumpfes, nach Einigen, rasselndes Ge- 
töse nachgefolgt sey. An manchen Orten ist die Detona- 
tion wenig oder gar nicht gehört worden, obgleich die Er- 
hellung der Nacht durch das Meteorlicht sehr grofs war. 
Ich habe mich vergebens bewüht, aus der Zusammenstel- 
lung aller Angaben irgend etwas Zuverlässiges über den 
Lauf des Meteors zu ermitteln. Zu dem Zweck verzeich- 
nete ich die Lage einiger vierzig Orte der Rheinprovinz 
in einer Karte, und bemerkte bei jedem die Richtung nach 
welcher man das Licht gesehen, und den Schall gehört 
haben wollte. Die Abweichungen stellten sich, wie zu er- 
warten war, ungemein grofs dar. Nur ganz im Allgemei- 
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nen scheint eine von NW nach SO gerichtete Bewegung 

des Meteors angedeutet zu seyn. Etwas sicherer läfst sich 

die Gegend bezeichnen, welche das Meteor ganz oder nahe 

im Zenith hatte, wenn man die Orte betrachtet, in denen 

das Licht und der Schall die gröfste Intensität entwickelte. 
Br: glaube diesen Punkt mehrere Meilen südlich von Bonn 
ansetzen zu dürfen, ohne indessen auf die Annahme irgend 
besonderen Werth legen zu wollen. Nur die einzige Beob- 
achtung des Flurschützen und Nachtwächters Röttgen zu 

_ Badorf bei Brühl (zwischen Bonn und Köln) scheint eine 
ungefähre Schätzung der Distanz des Meteors während der 
Explosion uunahsen, die ich in folgender Weise versucht 
habe. Die im Allgemeinen ziemlich bestimmten Aussagen 
se dieses Mannes veranlafsten mich, am 5. Mai nach Brühl 
er fahren, und von dort aus mich nach den benachbarten 
am Vorgebirge liegenden Dörfern Badorf und Pingsdorf zu 
begeben, wo die Erscheinung mit verhältnifsmäfsig gröfse- 
rer Vollständigkeit beobachtet worden war. Röttgen 
Se wiederholt mir alle Aussagen, die ich im Berichte des Bür- 

germeisters schon gelesen hatte, und bestätigt aufs Neue, 
dafs die Dauer der Erhellung ganz ungewöhnlich gewesen 
wäre, Indessen bin ich durchaus nicht geneigt, die Schätzung 

_ von 10 Minuten für wahrscheinlich zu halten. Nachdem er 


_ während die Lichterscheinung aufhörte, und das Getöse in 
der Luft begann. Er erinnerte sich dieser Orte sehr ge- 
nau, worauf ich ihn bat, mit seinem gewöhnlichen Schritt, 
den er in der Nacht innezuhalten pflegte, jenen Weg zu- 
_ rückzulegen. Er that diefs zweimal, und beidemal fand ich 
die Zeit, während welcher er ging, übereinstimmend gleich 
1 Minute 40 Sekunden. Diese Beobachtung würde das 
a zwischen Licht und Schall den Umständen nach 


ER = und Schrecken noch eine kleine Weile otchen geblieben 
ey, und sich nach seinen Hunden umgesehen habe, die 


* 

am 

Boi, mich auf einen nahe gelegenen Hügel geführt hatte, ersuchte 
n ich ihn, mir genau die Stellen zu bezeichnen, wo er stand, 
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aus Furcht entflohen waren. Nach Allem, was ich über 
diese Zeit des Verweilens herausbringen konnte, darf ich 
sie höchstens zu 20 Sekunden anschlagen. Fügt man diese 
Zeit der oben ermittelten von 1 Min. 40 Sek. bei, so folgt 
annäherd für das Intervall 120 Sekunden oder 2 Minuten. 
Es miifste demnach, wenn ich in runder Zahl die Geschwin- 
digkeit des Schalles in 1 Sek. = 1000 par. Fufs setze, der 
Ort der Zertrümmerung des Meteors 5,3 geogr. Meilen von 
Badorf eutfernt gewesen seyn. Diese ungefähre Schätzung 
ist insofern interessant, weil sie die Gewalt der Detona- 
tion andeutet, die bei einer so grofsen Entfernung noch 
im Stande war, den Erdboden in schwingende Bewegung 
zu versetzen. Alle Bemühungen, über die Höhe und das 
Azimut des Meteors irgend etwas zu erfahren, blieben 
völlig fruchtlos. Nur der Ort, wo der Schall zu endigen 
schien, wurde von jenem Hügel bei Badorf aus genau am 
Horizont angegeben. Da die Sonne zu der Zeit, als ich 
in Badorf war, mit jenem Punkte am Horizonte dasselbe 
Azimut hatte, so war letzteres leicht zu finden. Es er- 
gab sich, dafs die Detonation 55° westlich vom Meridian 
aufzuhören schien. Der erste und stärkste Schlag ertönte 
mehr südlich herüber, etwa 20 — 30° West von Süden ge- 
rechnet. Ueber die senkrechte Höhe des Meteors lafst sich 
gar Nichts ermitteln. 

Neben den Aussagen über das grofse Meteor selbst 
um 33" Morgens finde ich aber noch 5 bis 6 Berichte, welche 
es wahrscheinlich machen, dafs im Laufe dieser Nacht noch 
Erscheinungen eingetreten sind, welche schwerlich von ei- 
nem Gewitter herrührten, sondern ein mehrfach wiederhol- 
tes Vorüberziehen von grölseren Meteormassen anzudeuten 
scheinen. Diefs mag sehr auffallend klivgen. Indem ich 
mich aber an dem Inhalt der Berichte halte, unter denen 
der eine so glaubwürdig oder so zweifelhaft als der andere 
seyn kann, finde ich es interessant genug, ganz im Kur- 
zen die anderen bemerkten Erscheinungen zu berühren, 
welche vielleicht in Zukunft auf besserem Wege sich be- 
stätigen werden. 
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— Gladbach, nordwestlich von Köln, haben mehrere 
Personen am 8. Januar Nachmittags 4} Uhr, als die Däm- 
_merung schon angebrochen war, bei völlig bedecktem 
Himmel ein grofses Meteor gesehen. Die Aussagen einer 
Frau, welche vom Bürgermeister zu Gladbach darüber be- 
fragt wurde, lauten sehr bestimmt. Sie wurde durch ihre 
Kinder erst darauf aufmerksam gemacht, dals eine grofse 
am südlichen Himmel hinrollende Kugel sichtbar sey. Es 
scheint, dals die Kugel, welche von der scheinbaren Gröfse 
des Mondes, und roth gefärbt gewesen seyn soll, anfangs 
nur eine geringe südliche Zenithdistanz hatte, und sich dann 
stark, vielleicht mit rotirender Bewegung, gegen Südwesten 
_ niedersenkte. Auch hier ist die Dauer der Sichtbarkeit sehr 
grols gewesen, wie die näheren Umstände der Erzählung 
es wahrscheinlich machen. Eine Detonation wurde nicht 
gehört. In Gladbach wurde übrigens die Nachterscheinung 
= 8. 153 Uhr gesehen. 
In der Nähe von Warth, nordöstlich mehrere Meilen 
von Bonn, sah ein Waldaufscher 10 Minuten nach der De- 
tonation des grofsen Meteors, in der Frühe des 9. Januar, 
eine zweite Aufhellung des Himmels im Norden, welcher 
später ein dumpfer Donner folgte. Obgleich er die erste 
_ Erscheinung gesehen, und nach deren Verschwinden sich 
auf einen nahen Berg begeben hatte, wo er sich frei um- 
sehen konnte, nannte er das zweite Aufleuchten doch nur 
einen gewöhnlichen Gewitterschlag. Allein da auch mitun- 
ter an anderen Orten nur von einem Gewitter die Rede 
ist, wo man den Glanz des Meteors gesehen und seine 
Detonation gehört hatte, und aufserdem in jener Nacht ein 
gewöhnliches Gewitter den Umständen nach ganz unwahr- 
Me _ scheinlich ist, so ist auf die Meinung des Beobachters zu 
Warth kein besonderes Gewicht zu In der Umge- 
gend von Aachen, so wie im Kreise Bergheim, hat mau 
mehrfach vor der Haupterscheinung um 3}® Morgens wie- 
_ derholt ein Aufglänzen des Himmels, wie Wetterleuchten, 
BR _ wahrgenommen. Dafs man sich in der Nacht wohl um eine 
eh Stunde oder mehr irren könne, ist leicht erklärlich; allein 
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mar miifste hier denselben, nahe gleichzeitigen Irrthum für 
Personen in verschiedenen Orten annehmen. Immer bleibt 
freilich die Möglichkeit dahin gestellt, dafs dennoch in je- 
ner Nacht elektrische Eatladungen vorkamen, die sich mit- 
unter wie entferntes Wetterleuchten darstellten. Allein die 
merkwürdige Beobachtung in Gladbach bezieht sich unzwei- 
felhaft nicht auf ein Gewitter; und nur, um darauf auf- 
merksam zu machen, dafs möglicher Weise im Verlaufe 
des 8. Januar 1850 die Erde in eine Region gekommen 
sey, in der mehrere Meteormassen an ihr vorüberzogen, 
und dort ihr nahe, die Bedingungen zum Erglühen (Ver- 
brennen) vorfanden, habe ich diese Nebenbeobachtungen 


Sternwarte zu Bonn, den 7. Mai 850... 


XII. Ueber die Ursachen des Glanzes und der Ir- 
radiation, abgeleitet aus chromatischen Versuchen 
mit dem Stereoskop; von H. W. Dove. 

Di. Beschreibung dessen, was man sieht, wenn man dem 
rechten Auge eine andere Farbe darbietet als dem linken, 
fällt bei verschiedenen Beobachtern sehr verschieden aus. 
Einige sehen abwechselnd eine Farbe nach der andern, 
einige farbige Flecke der einen neben farbigen Flecken der 
andern, endlich einige die aus beiden Farben entstehende 
Mischungsfarbe. Streng genommen liegt in dieser Beschrei- 
bung das Gemeinsame, das alle zugeben, dafs unter ge- 
wissen Bedingungen eine Combination beider Farben mög- 
lich sey, denn das Nacheinander mufs einen Durchgangs- 
punkt haben, wo die abklingende Farbe eben so stark 
wird als die in das Bewulstseyn tretende, das Nebenein- 
ander mufs Stellen des Uebergangs haben, da die Flecke 
neben einander sich nicht scharf gegen einander abgränzen. 
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Es sind diefs also dieselben Zustände, welche sich bei der 
dritten Art auf langere Zeit hervorbringen lassen. 
Dafs durch complementare Polarisationsfarben beleuch- 
tete farbige Flächen sich zu Weils neutralisiren, habe ich 
früher gezeigt (Berichte der Berl. Acad. 1841 p. 251), spä- 
ter (ib. 1850 p. 152) die Bedingungen entwickelt, unter 
welchen bei Flächen, welche durch prismatische Farben 
beleuchtet sind, die Mischungsfarbe hervortritt, wenn Spec- 
tra durch binoculare Combination zum Decken gebracht 
werden. Bei den nachfolgenden Versuchen waren hin- 
gegen die im Stereoskop geschenen Flächen in der Re- 
F gel farblos, weils oder schwarz, die Umrisse der beiden 
Projectionen hingegen durch verschiedenfarbige Linien dar- 


> 


we gestellt. Bevor wir aber zur Erörterung derselben über- 


Br gehen, müssen wir vorher untersuchen, was eintritt, wenn 


£ als wenn die Zeichnungen weils auf schwarzem Grund oder 
er aM schwarz auf weilsem Grund angeführt sind. Für dioptri- 


Berl sche Farben erhält man diefs am besten, wenn man die 

4 = Zeichnung weifs auf schwarzem Grund ausführt und durch 


ein grofses beide Augen bedeckendes Glas betrachtet. Für 
po ind katoptrische Farben ist es am besten, die Umrisse mit leb- 
a haften Farben auf weifsem Grund zu entwerfen. 
| Dasselbe gilt für subjective Farben. Betrachtet man 
{3 durch ein farbiges Glas bei vollkommnen Ausschlufs des 
Fur diffusen Tageslichts eine auf einem weilsen Bogen mit 
Br schwarzen Linien ausgeführte Zeichnung, so sieht man das 
3 Relief mit schwarzen Kanten in der durch das Glas her- 
vorgerufenen farbigen Beleuchtung. Hält man hingegen 
das farbige Glas in einiger Entfernung vom Auge, so dals 
das weilse zerstreute Tageslicht das Auge ebenfalls trifft, 
so erscheinen die schwarzen Linien lebhaft subjectiv ge- 
färbt und desto lebhafter, je länger man die Zeichnung be 
trachtet, in einem durch Kobalt blau gefärbten Glase roth, 
in einem rubinrothen Glase bläulich grün. Dieselbe Fär- 
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7 Werden beiden Augen im Stereoskop dieselben Far 
7 ben dargeboten, so combiniren sich diese in eben der Weise, 
\ 
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bung zeigt sich an den Kanten des Reliefs, wenn man mit 
beiden Augen durch das farbige Glas in das Stereoskop 
sieht, diese Linien mögen nun gerade oder gekrümmte seyn. 

Ich zeichnete nun auf weilsen Grund mit rothen Linien 
die Projection einer Pyramide, welche ein convexes Relief 
darstellte, und über derselben Grundfläche mit blauen Li- 
nien die Projection einer gleichen Pyramide, welche bei 
stereoskopischer Combination hohl erscheint. Das zweite 
Blatt enthielt die entsprechenden Projectionen mit densel- 
ben Farben. Hätten sich die Eindrücke in gleicher Weise 
combiniren lassen als ihre beiden Componenten, so hätte 
die senkrechte Axe der convexen rothen Pyramide die Ver- 
längerung gebildet der ebenfalls senkrechten Axe der hob- 
len blauen Pyramide. Es ist aber hier unmöglich ein Re- 
lief zu erhalten, man sieht stets einen von einem Sechs- 
seit umschlossenen sechsseitigen Stern, dessen sämmtliche 
Linien aus nebeneinander liegenden blauen und rothen Li- 
nien gebildet sind. Hierbei tritt die sonderbare Erschei- 
nung ein, dafs die Ansicht mit einem Auge in viel höhe- 
rem Grade den Eindruck eines Körpers macht, als die mit 
zwei Augen, weil im ersteren Falle zwei perspective Zeich- 
nungen an einen Körper erinnern und defswegen zwei 
schiefe Pyramiden nach entgegengesetzten Seiten sich über 
die Grundfläche zu erheben scheinen, indem die Farbe das 
Zusammengehörige in zwei Gruppen sondert. Betrachtete 
ich nun die im Stereoskop binocular gesehene complicirte 
ebene Figur durch ein blaues Glas, so erschien die con- 
vexe Pyramide gebildet durch rothe Linien, betrachtete ich 
sie hingegen durch ein rothes Glas, so erschien die hoble 
Pyramide gebildet durch blaue Linien. Im ersten Falle 
nämlich verschwanden die blauen Linien fast vollständig 
in einer blauen Beleuchtung, während die durch das blaue 
Glas absorbirten rothen Linien wie schwarze wirkten und 
sich daher röthlich subjectiv färbten, hingegen orange, wenn 
das blaue Glas durch Hinzufügung eines schwach grünen 
prismatisch untersucht homogen war. Im letzten Falle ver- 
schwanden die rothen in der rothen Beleuchtung und die 
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blauen Linien verbanden sich subjectiv gefärbt zu einem 
Relief. Die in der gleichen farbigen Beleuchtung nicht voll- 
kommen verschwindenden Linien lagen in beiden Fällen ge- 
sondert in der Grundfläche der Pyramide neben einander. 

Das Ergebnifs dieses Versuches ist merkwürdig. Jedem 
Auge werden zwei Ansichten dargeboten und dadurch ist 
eine doppelte Verbindung dieser vier Ansichten möglich. 
Hält das Auge die Identität des Umrisses fest und beküm- 
mert es sich nicht um die Ungleichheit der Farbe, so mufs 
es zwei ebene Darstellungen sehen aus verschiedenen Far- 
ben zusammengesetzt. Das geschieht, wenn die Intensität 
der vier Bilder dieselbe ist. Wird diese aber sehr un- 
gleich in Beziehung auf das körperlich zusammengehörige 
und das nicht dazu gehörige, so tritt die Identität des Um- 
risses zurück gegen die Vorstellung des Reliefs. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafs die Anforde- 
rungen, welche wir an die Vorstellung des Reliefs machen, 
strenger sind als die, welche bei den Beziehungen statt- 
finden, welche in einer Ebene liegend vorgestellt werden. 
Dafür spricht auch folgender Versuch. Ich zeichnete von 
einer sechsseitigen Pyramide für ein Auge die Projection 
vollständig, für das andere die Grundfläche und drei Sei- 
tenkanten und erhielt nur die halbe Pyramide, die einzeln 
gebliebenen drei Seitenkanten lagen flach auf dem Boden 
der Pyramide und erhoben sich erst, als die entsprechen- 
den in der andern Zeichnung hinzugefügt wurden. Hin- 
gegen ergänzten sich die Grundkanten, wenn sie alterni- 
rend in jeder der beiden Zeichnungen fehlten, zu einem 
gemeinsamen Umrifs. 

Dennoch kann auch der stereoskopischen Anschauung 
zu Hülfe gekommen werden. Ich nahm ein Bergkrystall- 
prisma, in welchem, wenn es als Prismenstereoskop ge- 
braucht wurde, also das durch das Prisma gesehene Bild 
mit dem mit blofsem Auge betrachteten combinirt wurde, 
zwei nahe neben einander liegende Bilder gleicher Inten- 
sität erzeugt würden. Es ist klar, dafs nur eins dieser Bil- 
der, das mit blofsem Auge gesehene decken konnte. Den- 
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noch erschien das Relief sehr deutlich aber mit verdoppel- 
ten Kanten, vielleicht deswegen, weil die Lichtstärke des 
mit blofsem Auge gesehenen Bildes die Summe der Inten- 
sitäten der beiden durch das Prisma gesehenen Bilder war. 

Als Uebergang der Erscheinungen, welche sich zeigen, 
wenn bei stereoskopischen Versuchen den beiden Augen 
verschiedene Farben dargeboten werden, wollen wir zu- 
nächst untersuchen, was eintritt, wenn weils und schwarz 
stereoskopisch combinirt werden. 

Ich zeichnete die Projection für das eine Auge mit wei- 
fsen Linien auf matt schwarzen Grund, für das andere 
Auge mit schwarzen Linien auf weifsen Grund. Bei ste- 
reoskopischer Combination erhält man einen höchst merk- 
würdigen Anblick. Das Relief von grauen Flächen be- 
gränzt, die wie Graphit glänzen, zeigt Kanten, die ihrer 
ganzen Länge nach aus blendend weifsen und tief schwar- 
zen einander seitlich berührenden Linien begränzt sind. 
Liegt das schwarze Blatt mit den weifsen Linien vor dem 
linken Auge, das Blatt mit den schwarzen Linien auf wei- 
fsem Grund vor dem rechten, so liegen die weifsen Linien 
rechts neben den schwarzen, vertauscht man die Blätter 
vor den Augen, so kebrt sich auch die Anordnung der Li- 
nien um. Die seitliche Verschiebung ist daher immer eine 
gekreuzte. 

Genau wie Weifs und Schwarz verhalten sich Farben- 
combinationen unter einander und mit Weifs, sie mögen 
nun dioptrisch oder katoptrisch hervorgebracht seyn. Um 
die Combination dioptrischer Farben mit Weils und dieser 
unter einander zu erhalten, bedient man sich Zeichnungen, 
die mit weilsen Linien auf schwarzem Grund entworfen 
sind. Im ersten Falle hält man nur vor das eine Auge 
ein farbiges Glas, im letzteren vor beide, aber vor das 
eine Auge ein anders gefärbtes als vor das andere. Den 
schönsten Anblick gewährt das Relief, wenn ein tief blaues 
und rothes Glas combinirt werden. Das Relief erscheint 
in violetter Beleuchtung mit prachtvollen aus rothen und 

blauen einander parallel berührenden Linien bestehenden 
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Kanten. Aber auch bei einander nahe stehenden Farben 
bestehen die Kanten aus der ganzen Länge nach einander 
beriihrenden Farben und zwar ist die seitliche Verschie- 
bung eine gekreuzte, d. h. die wit dem linken Auge ge- 
sehene Farbe erscheint rechts, die mit dem rechten Auge 
gesehene links. 

Ganz analog sind die Erscheinungen bei der Combina- 
tion katoptrischer Farben. Hier werden die Umrisse auf 
weifsem Grund mit für die beiden Augen verschiedenen 
Pigmenten ausgeführt. Um dioptrische mit katoptrischen 
Farben zu combiniren, betrachtet man eine auf schwarzem 
Grund mit weifsen Linien ausgeführte Zeichnung durch ein 
vor das eine Auge gehaltenes Glas, mit dem andern blo- 
fsen Auge eine mit farbigen Linien auf weilsem Grund aus- 
geführte. Die Ergebnisse bei allen diesen Versuchen sind 
dieselben. 

Sehr merkwürdig sind folgende Erscheinungen, die ich 
eben deswegen auch von andern Beobachtern mir habe 
durch Wiederholung mit gleichem Erfolg bestätigen lassen. 
Ich zeichnete mit weilsen Strichen auf schwarzen Grund 
über derselben Grundfläche die Projection einer convexen 
und concaven Pyramide, auf ein zweites Blatt nur die Pro- 
jection derselben convexen Pyramide für das linke Auge. 
Brachte ich nun das rubinrothe Glas vor das linke Auge, 
während die erste Zeichnung sich vor dem rechten Auge 
ohne Farbenglas befand, so erschien die Pyramide und die 
Projection, aber es hing von meiner Willkühr ab, die Py- 
ramide aus weilsen und rothen Kanten bestehend zu sehen, 
und die Projection dann aus weilsen Linien, oder die Pyra- 
mide mit weifsen Kanten und die Projection dann aus wei- 
fsen und rothen Linien. Ich habe genau dieselben Resul- 
tate mit den verschiedensten katoptrischen und dioptrischen 
Combinationen erhalten. Es geht daraus hervor, dafs sich 
eine Projection als Contour mit einer andern zum Relief 
verbinden kann, und mit einer zweiten Projection als Farbe. 
Als Analogon dieses Versuches in dem Sinne, dafs eine 
Zeichnung für zwei andere die Rolle des entsprechenden 
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Bildes übernimmt, kann der mit dem Bergkrystallprisma 
angestellte früher erwähnte Versuch gelten. 

Dieselben Erscheinungen, welche wir mit objectiven 
Farben erhalten, zeigen sich auch mit subjectiven. Die 
auf weilsem Grund mit schwarzen Linien ausgeführten Zeich- 
nungen betrachtete ich im Stereoskop, indem ich vor das 
eine Auge das rubinrothe Glas hielt, vor das andere das 
durch Kobalt blau gefärbte, und zugleich beide Augen 
durch das diffuse weilse Tageslicht treffen liefs. Auch bier 
bestanden alle Kanten des in voller Deutlichkeit hervor- 
tretenden Reliefs aus zwei parallelen ihrer ganzen Länge en 
nach einander berührenden farbigen Linien, bläulich grün 1 
und roth, die durch den Gegensatz sehr lebhaft erschei- | 
nen. Zweckmäfsig hierbei ist, wenn die Durchsichtigkeit 
der Gläser sehr verschieden ist, diese Ungleichheit dadurch 
zu compensiren, dafs man die durch das helle Glas gese- 
hene Zeichnung verhältnifsmäfsig schwächer beleuchtet. Auch 
diese subjectiven Farben erschienen kreuzweise verscho- 
ben; hielt man nämlich das rubinrothe Glas vor das linke 
Auge, das blaue vor das rothe, so erschienen die bläulich 
grünen Linien rechts neben den rothen. 

Ich zeichnete auf ein rothes und auf ein grünes Papier 
mit schwarzen Linien die Projectionen eines Körpers, wie 
sie der Ansicht des rechten und linken Auges entsprechen. 
Im Stereoskop gleichzeitig gesehen, erschien das Relief mit 
schwarzen Kanten auf fast farblosem Grunde. Betrachtete 
ich hingegen dieses Relief durch ein vor beide Augen ge- 
haltenes violettes Glas, so erschien der Körper auf wei- 
(sem Grunde mit Kanten, die aus hellblauen und dunkel- 
braunen einander berübrenden Parallellinien zusammenge- 
setzt waren. Auch in diesem Falle waren die neben ein- 
| ander sichtbaren Farben die, welche man einzeln erblickte, 
wenn man ‚abwechselnd durch das violette Glas mit dem 
f einen oder mit dem andern Auge die Zeichnungen be- 
trachtete. 

Alle bisher beschriebenen chromatischen Versuche wur- 
den wit dem gewöhnlichen Wheatstone’schen Stereoskop 
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und mit gleichem Erfolge mit den von mir in der folgen- 
den Notiz beschriebenen verschiedenen Prismenstereosko- 
pen angestellt. Sie können daher weder durch die bei Spie- 
gelungen belegter Glasflächen entstehenden Nebelbilder, 
‘noch durch Fehler der Zeichnungen erklärt werden. Ihre 
Erklärung mufs daher in der Structur des Auges selbst ge- 


sucht werden. 
- Dafs das Auge nicht vollkommen achromatisch ist, ist 


seit Fraunhofers Untersuchungen anerkannt und durch 
spätere Versuche bestätigt. Es giebt dafür einen sehr ein- 
 fachen Beweis, eine Beobachtung, die vor zwölf Jahren 
von Hrn. Plateau und von mir unabhängig von einander 
gemacht wurde. Betrachtet man nämlich durch ein violet- 
tes Glas, welches bei prismatischer Analyse die Enden 
_ des Spectrums hindurchläfst, dessen Mitte aber verlöscht, 
eine Lichtflamme, so sieht man in der Weite des deutli- 
chen Sehens die Lichtflamme violett, in einer gröfseren Ent- 
_fernung eine rothe Flamme in einer gröfseren blauen, welche 
nach »llen Seiten hin die erste übergreift und desto brei- 
ter umsäumt, je weiter die Lichtflamme sich vom Auge ent- 
fernt, in gröfserer Nähe als die Seheweite hingegen die 
_ violette Flamme von einem scharfen rothen Band umsäumt. 
Aus einer mittleren Entfernung sieht ein weitsichtiges Auge 
das letztere, wenn ein kurzsichtiges das erstere wahrnimmt. 
Ich habe seit dieser Zeit, um auf diese Weise die Seh- 
_ weite zu prüfen, hunderte von Individuen untersucht, und 
nie ein Auge gefunden, welches für alle Entfernungen der 
Bedingung der Achromasie entspriiche. Was für ein Auge 
hier gesagt wird, gilt ebenso, wenn beide Augen durch 
_ dasselbe violette Glas die Lichtflamme betrachten. Be- 
kannt mit diesen Erscheinungen fiel es mir auf, dafs ich 
bei der stereoskopischen Betrachtung weifser auf schwar- 
zen Grund gezeichneter Umrisse, wenn sie durch farbige 
für beide Augen verschiedene Gläser betrachtet werden, 
die Breite der Farbensäume in demselben Verhältnifs sab, 
als bei den früheren Versuchen mit der Lichtflamme dies- 
und der mittleren Sehweite, es lag nahe 


in der Nichtachromasie des Auges den Grund der erwähn- 
ten stereoskopischen Erscheinungen zu suchen. 

Ich betrachtete daher eine feine weils auf schwarzem 
Grund gezeichnete Linie nach einander mit den einzelnen 
oben angewendeten farbigen Gläsern, und fand, dafs die 
Linie, um durch das rothe Glas deutlich gesehen zu wer- 
den, weiter vom Auge entfernt werden mufste, als bei Be- 
trachtung durch das blaue. Diefs ist analog dem von 
Brewster (Report. of the British Assoc. 1848 p. 48) 
für Pigmente erhaltenen Ergebnifs. Ich schichtete nun ver- 
schiedene aus einem dünnen Brett geschnittene Vierecke 
von verschiedener Gröfse und mit lebhaften Farben gemalt 
so über einander, dafs sie im verjüngten Maafsstab trep- 
penartig über einander lagen, indem die Ränder der unte- 
ren über die der darauf gelegten kleineren hervorragten. 
Solcher Pyramiden wurden zwei neben einander gebildet, 
in denen die gleich grofsen Stufen entgegengesetzt gefärbt 
waren, so dals die eine Pyramide mit einer blauen, die 
andere mit einer rothen Grundfläche begann. Es erschien 
nun ein blaues Viereck über einer rothen Grundfläche stets 
höher, als das rothe über der blauen, so dafs bei weite- 
rem Aufbau die Pyramiden einander abwechselnd an Höhe 
iibertrafen, Aus diesen Versuchen folgt, dafs die Conver- 
genzlinien beider Augen bei deutlichem Sehen für rothes 
Licht einen spitzeren Winkel bilden als für blaues. Hält 
man daher vor beide Augen dasselbe farbige Glas, so wird 
sich das Accommodations- Vermögen beider ändern müssen, 
wenn man mit der Farbe des Glases wechselt. Für die, 
welche mit beiden Augen gleich gut sehen, wird das Ac- 
commodationsvermögen bei dem gewöhnlichen Sehen für 
beide Augen stets dasselbe seyn, proportional nämlich dem 
Winkel der Convergenzlinien beider Augen. Hält nun ein 
solcher Beobachter vor das eine Auge ein farbiges Glas, 
vor das andere Auge ein anderes farbiges, so stellt er den 
Augen die Aufgabe das gleiche Accommodationsvermögen 
beider oder wenigstens das Verhältnifs desselben unter der 
Voraussetzung, dafs es für beide Augen nicht gleich sey, 
Poggendorfs BA.LXXXI. jg 
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zu verändern, und da dieser Aufgabe nicht genügt werden 
kann, so werden sich die Bilder nicht decken, sondern 
aus sich kreuzenden Richtungen auf eine Fläche projicirt 
werden, die nicht im Durchschnittspunkte beider Richtun- 
gen liegt; und in der That dieselben Erscheinungen wie im 
Stereoskop treten freilich weniger deutlich auch bei ge- 
wöhnlichem binocularem Sehen eines mit weifsen Linien 
auf schwarzem Grund gezeichneten Gegenstandes hervor, 
nämlich ein paralleles Nebeneinanderlegen einander berüh- 
render farbiger Linien, wenn man mit dem rechten Auge 
durch ein Glas ihn betrachtet, dessen Farbe eine andere 
ist, als die des Glases, durch welches er gleichzeitig mit 
dem linken Auge gesehen wird. 

Betrachtet man binocular mit blofsen Augen einen wei- 
fsen Gegenstand oder überhaupt einen nicht monochroma- 
tischen, so kann der Bedingung des deutlichen Sehens streng 
genommen nicht durch einen Convergenzwinkel der Sehe- 
richtungen beider Augen entsprochen werden, sondern 
durch mehrere, im ersten Falle durch eine Anzahl zwischen 
den Gränzen für die rothen und blauen Strahlen. Man 
kann sich nun vorstellen, dafs die Augenaxen zwischen je- 
nen Gränzen ununterbrochen oscilliren, oder das sie inner- 
halb der Gränzen jenes lothrecht auf die Verbindungslinie 
der Augen liegenden Spectrums, welches bei dem Weifs- 
sehen der Bedingung der Deutlichkeit für alle homogenen 
Farben entsprechen würde, auf einen bestimmten Punkt 
dieses Spectrums gerichtet sind. Das letztere ist mir das 
Wabrscheinliche, weil ich binocular eine Linie weils sche, 
wenn ein elektrischer Funke momentan das Dunkel er- 
leuchtet und sie auch stereoskopisch combiniren kann, die 
kurze Lichtdauer mir aber die Möglichkeit einer Oscilla- 
tion der Augenaxen während dieses Leuchtens auszuschlie- 
fsen scheint. Durchschpeidet man nun die linksliegenden 
Schenkel der den einzelnen Farben entsprechenden Con- 
vergenzlinien mit einem rothen Glase, die rechtsliegenden 
mit einem blauen, welches wie das von mir angewandte 
bis zum violetten Ende des Spectrums diaphan ist, so wer- 
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den von den linksliegenden Schenkeln nur die rothen, von 
den rechtsliegenden nur die blauen übrig bleiben, welche 
auf eine Entfernung bezogen werden, die der mittleren 
Convergenz bei Betrachtung eines weilsen Gegenstandes 
entspricht. Nun ist es aber äufserst wahrscheinlich, dafs 
diese Entfernung nicht in der Mitte der Gränzen für die 
rothen und blauen Strahlen liegen wird, sondern wegen 
der gröfseren Helligkeit der weniger brechbaren mehr nach 
dem rothen Ende hin. Daher werden auf der Projections- 
ebene sich die Strahlen kreuzen, wegen des breiten Rau- 
mes am blauen Ende aber die blauen Linien breiter seyn 
als die rothen. Diefs ist aber genau die Erscheinung, wie 
sie wirklich gesehen wird. 

Aus dem eben erläuterten folgt, dafs man farbige Li- 
nien neben einander, farbige Flächen vor einander sehen 
wird. Dafür sprechen aber folgende Versuche. 

Ich hatte die Schnittfläche einer abgekürzten Pyramide 
in einer Projection mit einem gesättigten Blau in der an- 
deren mit Gelb bedeckt. Wenn bei stereoskopischer Com- 
bination daraus Grün entstand, so war es mir im Moment, 
wo diefs eintrat, als wenn ich durch die eine durchsichtig 
gewordene Farbe die andere hindurchsehe. Dafs viele die 
Farben nur nach einander sehen, entweder die eine oder 
die andere, liegt einfach darin, dafs dieselben das Anpas- 
sungsvermégen für beide Farben abwechselnd ändern und 
sich nur der Gränzen dieser Aenderung nicht der Mittel- 
stufen bewufst werden. Bei der Combination zu Grün 
schien mir und Anderen die Farbe wie mit einem Firnils 
bedeckt. Dieses Glänzendwerden der Mischung hatte auch 
Hr. Oertling bemerkt, als er verschieden gefärbte Zwei- 
ecke einer nach Art eines Luftballons gemalten Halbkugel 
stereoskopisch combinirte. Aber diese Erscheinungen sind 
so wenig auffallend, dafs sie von vielen nicht gesehen wer- 
den. Betrachtet man hingegen bei stereoskopischer Combina- 
tion die gelb und blau gemalte Schnittfläche der Pyra- 
mide durch ein vor beide Augen gehaltenes violettes Glas, 
so erscheint sie spiegelnd wie ein polirtes | Metall, für ein 
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einzelnes Auge hingegen matt. Wahrscheinlich bewirkt 
das violette Glas, dafs die beiden zusammentretenden Far- 
ben durch das ungleiche Absorptionsvermögen zu gleicher 
Intensität gebracht werden. 

Unter allen Fällen, wo eine Fläche glänzend erscheint, 
ist es immer eine spiegelnde durchsichtige oder durchschei- 
nende Schicht von geringer Mächtigkeit, durch welche man 
hindurch einen anderen Körper betrachtet. Es ist also 
äufserlich gespiegeltes Licht in Verbindung mit innerlich 
gespiegeltem oder zerstreutem, aus deren Zusammenwirkung 
die Vorstellung des Glanzes entsteht. Diels steigert sich bei 
der Anzahl der Abwechselungen beider Körper. Daher nimmt 
aufgeblätteter Glimmer Metallglanz an, Sätze von Glas- 
scheiben hingegen Perlmutterglanz. Die beiden auf das 
Auge wirkenden Lichtmassen wirken auf dasselbe aus ver- 
schiedenen Entfernungen. Indem nun das Auge sich dem 
durch die durchsichtige Schicht gesehenen Körper anpafst, 
kann das von der Oberfläche zurückspiegelnde Licht nicht 
deutlich gesehen werden und das Bewulstwerden dieser 
undeutlich wahrgenommenen Spiegelung erzeugt die Vor- 
stellung des Glanzes. Der Glanz ist daher stets im eigentli- 
chen Siune ein falscher, ein Beiwerk, welches blenden kann, 
das aber, wenn wir es beachten, die Sache, auf die es an- 
kommt scharf ins Auge zu fassen verhindert. Er verschwin- 
det daher, wenn man die Spiegelung fortschafft, indem man 
unter dem Polarisationswinkel durch ein Nicol’sches Prisma 
auf den Firnifs eines Gemäldes sieht. Die Modificationen, 
welche durch den Reflex des Lichtes der spiegelnden Flä- 
chen aus dem Gangunterschied zweier Lichtmengen in Be- 
ziehung auf die daraus resultirenden Lichtschwingungen 
entstehen, sind daher nicht die Ursachen des Glanzes, son- 
dern vielmehr Nebenfolgen der Bedingungen, unter welchen 
er überhaupt entsteht. 

Aus allen bisher erörterten Versuchen geht mit Ent- 
schiedenheit hervor, dafs Weifs und Schwarz sich in Be- 
ziehung auf das Auge genau so verhalten, wie zwei ver- 
schiedene Farben. So wie die rothen und blauen Ränder 
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bei dem stereoskopischen Relief sich kreuzend neben ein- 
ander legen, ebenso die weifsen und schwarzen; so wie 
blaue und rothe Flächen in einer violetten Mischung zu- 
sammentreten, so weilse und schwarze in einer grauen. 
Der Glanz, den die Farben bei ihrer stereoskopischen Com- 
bination annehmen, tritt in noch viel höherem Grade bei 
Weils und Schwarz hervor. Er ist so entschieden, dafs 
einige, denen ich diese Versuche zeigte, ihn mit Blei- 
glanz oder den des Zinns verglichen, obgleich die weilsen 
und schwarzen Flächen selbst vollkommen matt waren. 
Nach der oben gegebenen Ableitung des Glanzes mufs 
aber die eine Fläche vor der anderen erscheinen, die 
Sehweite also für sie verschieden seyn. Durch directe 
Versuche habe ich diefs bei Schwarz und Weifs nicht er- 
mitteln können, und es geht eben daraus hervor, dafs die 
hier befolgte experimentelle Methode feinere Unterschiede 
zu erkennen gestattet, als die unmittelbaren Anschauungen. 
Da nun Schwarz und Weifs sich nur quantitativ unterschei- 
den als gröfstmöglichste Unterschiede der Helligkeit, so 
ist das Analogon zu den früheren Versuchen mit farbigen 
Beleuchtungen, (bei welchen in blauer Beleuchtung Ge- 
genstände, um deutlich gesehen zu werden näher gestell! 
werden müssen, als in rother) das Betrachten der Gegen- 
stände mit blofsen Augen in verschiedenen Zuständen der 
Helligkeit. Die Pupille erweitert sich im Dunkel und zieht 
sich bei wachsender Helligkeit zusammen, die Pupille ist 
aber auch kleiner bei dem Betrachten naher Gegenstände, 
als wenn man einen entfernten scharf beobachtet. Ein 
dunkler Gegenstand wird also unter ähnlichen äufserlich 
sichtbaren Veränderungen des Auges gesehen wie ein fer- 
nerer, ein weifser wie ein näherer. In der Entfernung 
des deutlichen Sehens erscheint durch das violette Glas, 
welches die Enden des Spectrums hindurchläfst aber seine 
Mitte verlöscht, eine Lichtflamine, obne Saum violett, d. h. 
die rothe Flamme so grofs wie die blaue. Ebenso erscheint 
in der Entfernung des deutlichen Sehens ein weilser Ge- 
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nung umsäumt ein blauer Rand die rothe Flamme, d. h. 
die blaue Flamme erscheint gröfser als die rothe. Ebenso 
erscheint der weifse Kreis auf schwarzem Grund, jenseits 
der Weite des deutlichen Sehens gröfser als der schwarze 
auf weifsem Grund. Die Erscheinungen der Irradiation 
sind also durch eine Kette experimenteller Erfahrungen mit 
chromatischen Erscheinungen verknüpft, die unmittelbar den 
Weg zu ihrer Erläuterung geben. Sie finden ihre Erle- 
digung in dem Satze, dafs für eine gegebene Entfernung 
das Accommodationsvermögen des Auges für weilse Gegen- 
stände ein anderes ist als für schwarze. 

Daraus, dafs auch bei monochromatischer Beleuchtung 
die Erscheinungen der Irradiation wahrgenommen werden, 
zieht Plateau gegen Arago den Schlufs: que s’il faut 
admettre Vexistence de l’aberration de réfrangibilité dans 
loeil on doit attribuer irradiation a une autre cause, et 
que Veffet de Vaberration doit étre consideré comme entiere- 
ment masqué dans les circonstances ordinaires par la bande 
@irradiation. Kommt der Unterschied von Weils und 
Schwarz auf den eines Helleren und Dunkleren zurück, so 
versteht sich von selbst, dafs was für die Totalität aller 
Farben gilt, auch auf jede einzelne monochromatische Farbe 
seine Anwendung finden mufs. Da nun aber Weifs und 
Schwarz sich in allen erörterten Versuchen genau wie zwei 
verschieden brechbare Farben verhalten, so kann man, um 
von sämmtlich hier zur Sprache gekommenen Erscheinun- 
gen sich Rechenschaft zu geben, folgenden Satz ausspre- 
chen: Das Accommodationsvermögen des Auges ändert sich, 
wenn es dieselbe Farbe in verschiedener Intensität sieht 
ın derselben Weise, als wenn es verschiedene Farben von 
gleicher Intensität betrachtet, und zwar verhält sich das 
Hellere zum Dunkleren wie eine mehr brechbare Farbe 
zu einer weniger brechbaren. 

Aus den erläuterten Thatsachen folgen einige prakti- 
sche Regeln dafür, wie man Drucke einzurichten habe, um 
für das Auge am angemessensten bei dem Lesen derselben 
zu seyn. Es ist unzweckmäfsig, wie es jetzt so häufig ge- 
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schieht, in einen mit schwarzen Lettern auf weilsem Pa- 
pier gedruckten Text Figuren einzufügen, welche weils auf 
schwarzem Grund ausgeführt sind. Die dem Auge pas- 
sendste Schrift würde blaue Lettern auf weilsem Grund 
seyn oder schwarze Lettern auf einem nach dem rotheu 
Ende des Spectrum hin liegenden, vielleicht einem in das 
Orange ziehenden Gelb. Dafs ein im Alter weitsichtig 
werdender die Convexbrille zuerst bei dem Lesen gebraucht 
hat nicht allein seinen Grund in der Kleinheit der Schrift, 
sondern auch in dem Verhalten des schwarzen Pigments 
und der weilsen Grundlage-zum Auge, Schwarze Leitern, 
welche die Schrift als stark hervorspringend perspectivisch 
darstellen, sind besonders unzweckmälsig, da das Auge 
ein Zurücktreten derselben gegen die Grundlage verlangt 


nicht ein Hervortreten vor dieselbe. 
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XIII. Beschreibung mehrerer Prismenstereoskope 


und eines einfachen Spiegelstereoskops ; 
von H. W. Dove. 


Ba Bildern, welche mit weilsen Linien auf schwarzem 
Grund gezeichnet sind, treten die durch Spiegelung von der 
unbelegten Vorderfläche des Glases entstehenden schwä- 
cheren Nebenbilder oft sichtbar neben dem von der beleg- 
ten Hinterfläche entstehenden Hauptbilde hervor. Zur Be- 
seitigung derselben ist es daher nöthig totale oder metal- 
lische Reflexion anzuwenden. Aufserdem kann der Ver- 
dacht entstehen, dafs bei einer stereoskopischen Erscheinung, 
in welcher die Conturen sich nicht vollständig decken, diels 
einer Unvollkommenheit der Zeichnungen zuzuschreiben 
sey. Der Wunsch diese möglichen Fehlerquellen bei den 
in der vorhergehenden Abhandlung beschriebenen chroma- 
tischen Versuchen zu beseitigen, führte zur Construction 
folgender Stereoskope. 
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I. Prismenstereoskop bestehend aus einem Prisma und 
einer fiir ein Auge entworfenen Zeichnung. 

Die Bedingung einer wirklichen Identität beider Ansich- 
ten kann natürlich nur erfüllt werden, wenn nicht zwei 
Zeichnungen betrachtet werden, sondern nur eine. Bei 
Betrachtung eines Gegenstandes im Spiegel kehrt sich der- 
selbe in Beziehung auf rechts und links um. Bei allen 
stereoskopischen Darstellungen, welche nur in dem Sinne 
verschieden sind, dafs die eine ein Spiegelbild der andern 
ist (und hierzu gehören die meisten, selbst die verwickelt- 
sten der bisher veröffentlichten, z. B. fast sämmtliche der 
schönen von Hessemer entworfenen und von Albert in 
Frankfurt a. M. herausgegeben Körpermodelle), kann also 
das wirkliche Spiegelbild der einen die Zeichnung für das 
andere Auge vertreten. Solche Zeichnungen können ein- 
fache Umkehrungen genannt werden im Gegensatz zu de- 
nen, bei welchen die auf die Verbindungslinie beider Au- 
gen lothrecht durch die Mitte des Körpers gelegte Ebene 
diesen nicht symmetrisch theilt. Betrachtet man durch ein 
gleichschenkliges rechtwinkliges Prisma, dessen Brechungs- 
ebene horizontal liegt, welches also so gestellt ist, dafs seine 
Hypotenusenfläche lothrecht steht, der rechte Winkel des 
Prisma also horizontal liegt, einen aufrecht stehenden Ge- 
genstand, so wird dieser aufrecht an seiner Stelle geblie- 
ben seyn, aber er wird wie ein Spiegelbild seine rechte 
Seite mit seiner linken vertauscht haben. Durch ein sol- 
ches Prisma liest man daher den in Letteru ausgeführten 
Satz wie eine gewöhnliche Druckschrift, ebenso kehrt sich 
ein Profil in das entgegengesetzte um. Betrachtet man nun 
die für das linke Auge im gewöhnlichen Stereoskop ent- 
worfene Zeichnung eines Körpers vermittelst des vor das 
rechte Auge gehaltenen Prisma, so wird unter der Voraus- 
setzung, dafs beide Projectionen einfache Umkehrungen 
von einander sind, diese Zeichnung als eine für das rechte 
Auge entworfene erscheinen. Für das linke blofse Auge 
bleibt aber das Bild unverändert, und da es leicht ist, 
durch Drehen des Prisma um eine der auf der Brechungs- 
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ebene senkrechten Kanten beide Bilder zum Decken zu 
bringen, so tritt das Relief sogleich in überraschender 
Schärfe hervor. 

Hält man bei unveränderter Lage der Zeichnung das 
Prisma vor das linke Auge, so ercheint, wenn der Gegen- 
stand als durchsichtig gedacht wird, also der Ansicht so- 
wohl eine äufsere convexe als eine innere concave Ober- 
fläche darbietet, dieser in der Weise verändert, dafs die 
Vorderfläche zur Hinterfläche geworden ist und umgekehrt 
diese zu jener. Hingegen erscheint der Körper vollkom- 
men unverändert, d. h. derselbe wie im ersten Falle, wenn 
man mit dem vor das linke Auge gehaltenen Prisma die 
für das rechte Auge entworfene Zeichnung betrachtet, im- 
mer vorausgesetzt, dafs er zugleich mit dem anderen unbe- 
waffneten Auge betrachtet wird. Stellt die Zeichnung ei- 
nen Körper dar, welcher wie eine gerade oder abgekürzte 
Pyramide nur ein in Beziehung auf die Fläche des Papiers 
entweder convexes oder concaves Relief geben kann, so 
erscheint dieselbe Zeichnung für das vor das eine Auge 
gehaltene Prisma in stereoskopischer Combination mit dem 
anderen blofsen Auge -als convexes Relief, wenn das Prisma 
hingegen vor das andere Auge gehalten wird als concaves. 
Dreht man die Zeichnung, wenn das Prisma vor demsel- 
ben Auge bleibt, in ihrer Ebene, so erscheint sie bei der 
Drehung um 90° durch Decken identischer Bilder als ebene 
Projection, hingegen verwandelt sich das concave Relief in 
ein convexes, wenn die Zeichnung in ihrer Ebene um 180° 
gedreht wird. Bei dieser Drehung ist vorausgesetzt, dafs die 
Hypotenusenfläche stets lothrecht oder nahe lothrecht über 
der betrachteten Zeichnung steht. 

Was die Gröfse des Prisma betrifft, so sind, wenn 
man es aus freier Hand gebraucht, gute Verhältnisse, wenn 
die Cathete einen Zoll lang, die Breite $ Zoll beträgt. Ist 
es in eine cylindrische Röhre gefalst und an einem Stän- 
der hoch und tief zu stellen, so genügen Prismen, in wel- 


chen die Höhe des rechtwinkligen Dreiecks noch nicht zwei 
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2. Prismenstereoskop bestehend aus einem Prisma und 
zwei Zeichnungen. 

Während das vorhergehende Stereoskop der vollkom- 

_ menen Identität der beiden Projectionen genügt und aufser- 

dem den Vortheil totaler Reflexion gewährt, also Neben- 

bilder vermeiden läfst, aber nur auf einfache Umkehrungen 

anzuwenden ist, enthält das folgende nicht diese Beschrän- 


kung, entbehrt aber deswegen des ersten Vortheils. Bei ein- 


_ fachen Umkehrungen legt man dieselbe Ansicht doppelt neben 
einander und projicirt das durch das Prisma gesehene Bild 
der einen auf das mit blofsem Auge gesehenen der andern. 
Bei unsymmetrischen Ansichten legt man die für das rechte 
Auge entworfene rechts, und projieirt dieselbe durch das 

vor das rechte Auge gehaltene Prisma auf eine links dar- 
neben liegende Zeichnung, welche das gezeichnete Spiegel- 
bild der im gewöhnlichen Stereoskop für das linke Auge 


entworfenen ist. 


8. Prismenstereoskop bestehend aus einem Reversions- 


5 prisma und zwei Zeichnungen. 


Das Reversionsprisma kehrt einen Gegenstand vollstän- 


' dig um, sowohl in Beziehung auf rechts und links, als in 


Beziehung auf oben und unten. Man legt für unsymme- 
trische Projectionen die für das gewöhnliche Stereoskop 
entworfenen Zeichnungen in umgekehrter Lage neben ein- 
ander und projicirt die durch das Reversionsprisma gese- 


 hene Zeichnung auf die andere wit blofsem Auge gesehene. 


4 Prismenstereoskop bestehend aus zwei Prismen und 
a zwei Zeichnungen. 


Man hält zwei gleiche gleichschenklige rechtwinklige 
Prismen mit lothrecht gehaltenen Hypotenusenflächen ein- 
 zeln vor beide Augen, am besten so, dafs die beiden Hy- 
_ potenusenflächen einander zugekehrt sind, und bringt die 
neben einander liegenden Zeichnungen durch Neigung der 
_ Prismen zum Decken. Dieses Stereoskop ist wie das vorige 

_ für alle Zeichnungen anwendbar, und wenn die Prismen in 


: 


cylindrische Röhren gefafst an einem Stativ befestigt sind 
eine äufserst bequeme Vorrichtung. 


5. Spiegelstereoskop mit zwei Zeichnungen und einem 
‘ ebenen Metallspiegel oder Ablesungsprisma. 
} Man legt die für das linke Auge entworfene Zeichnung 
- horizontal und betrachtet dieselbe mit blofsem linken Auge. 
- Vor das rechte Auge hält man einen kleinen Metallspiegel 
i oder ein Ablesungsprisma und betrachtet bei einfachen Fi- 
1 guren dieselbe in einer lothrechten Ebene gehaltene Zeich- 
W nung in analoger Lage oder für unsymmetrische Darstel- 
e lungen eine Zeichnung, welche das Spiegelbild der für das 
8 rechte Auge entworfenen Projection ist. 
- Es wird zweckmälsig seyn unsymmetrische Körperan- 
sichten gleichzeitig auf beide Seiten des Blattes zu zeich- 
e nen, um auf diese Weise sogleich das Spiegelbild zu er- 
halten. 

Alle hier angegebenen Apparate können auch von denen 
- angewendet werden, bei welchen die Sehweite des rechten 
Auges eine andere als die des linken ist. Für das Auge, 
\- welches weitsichtiger ist, wird die fiir dasselbe geltende 


" Ansicht in einem Maafsstab ausgeführt, welcher im Ver- 
- haltnifs der gröfseren Sehweite gröfser ist. Das Bild wird 
p dann in demselben Maafs von dem Spiegel oder dem Prisma 
\- entfernt, erscheint dadurch kleiner und das so verkleinerte 
- aber aus der Sehweite dieses Auges deutlich gesehene 
3 Bild wird nun mit dem vom blofsen Auge betrachteten zum 


Decken gebracht. 


4 


6. Das Doppeltsehen als Stereoskop. 


se Wer sich im Doppeltsehen geiibt hat, kann die beiden 
n- stereoskopischen Bilder neben einander legen, sie durch 
y- Doppeltsehen in einer Richtung parallel der Verbindungs- 
ie linie beider Augen in vier verwandeln, die beiden mittle- 
er ren zum Decken bringen und erhält dann das Relief in der 
ze Mitte zwischen seinen beiden Projectionen. Diese Ver- 


suche sind aber so angreifend, dafs ihre häufige Wieder- 
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holung nicht anzurathen ist. Ich habe sie nur angestellt, 
weil sie physiologisch von Interesse sind. Einen sonder- 
baren Eindruck macht es, wenn die Bilder sich zum Re- 
lief vereinigen. Es ist als wenn sie, so wie sie sehr nahe 
an einander gekommen sind, sich mit beschleunigter Ge- 
 sehwindigkeie anzögen. In ähnlicher Weise gehen, wenn 
Bi = Personen mit auf einander gelegten Stirnen einander 
3 er» die Augen sehen, für jeden die Augen des andern zu- 
nt letzt in ein grofses Auge in der Mitte der Stirn zusammen. 


Warum erscheint die Tiefe concaver Reliefe gröfser 
als die Höhe convexer? 


Bei der Anwendung der beschriebenen Stereoskope 
tritt, besonders wenn man die Zeichnungen aus gréfscrer 
_ Entfernung betrachtet, auffallend hervor, dafs bei Vertau- 

A beider Projectionen mit einander convexe Reliefe 
Pr weniger erhaben erscheinen als concave. Man setzt nämlich 
die Ebene des Papiers, auf welcher als Grundfläche die 
Zeichnung ausgeführt ist, in beiden Fällen in gleiche Ent- 
a= Dafs diefs der Grund der Erscheinung sey, geht 
daraus hervor, dafs hierbei die Seitenflächen einer abge- 
kürzten Pyramide weniger steil gegen die Grundfläche ge- 
neigt zu seyn scheinen, wenn die Schnittfläche dem Auge 
en ist, als wenn man in die hohle Pyramide hin- 
ein zu sehen glaubt. Da man nämlich die Schnittfläche 
. in beiden Fällen unter gleichem Sehwinkel sieht, im zwei- 
a tm Falle sie weiter zu sehen glaubt, so erregt sie die Vor- 
stellung eines grölsern in gröfserer Entferbung gesehenen 
Schnittes. Deswegen erscheint die Neigung vermindert. 
2 Für diese Erklärung spricht folgender Versuch. Ich 
stellte eine kleine Gypsbüste so vor den schön geschlif- 
_ fenen Hoblspiegel eines Amicischen Mikroskops, dafs das 
_ binocular gesehene umgekehrte Bild derselben in gleicher 
Gröfse unmittelbar neben dieselbe fiel. Bei unverrückt 
bleibender Stellung des rechten Auges schlofs ich das linke. 
_ Augenblicklich trat das Bild in die Fläche des Spiegels 
zurück und erschien viel gröfser, weil es unter demselben 
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Gesichtswinkel geseben nun in gröfserer Entfernung zu 
stehen schien. 

Bei vergleichenden stereoskopischen Untersuchungen müs- 
sen die Bilder stets in gleichbleibender Entfernung liegen. 
Man vermeidet dadurch die Gröfsenveränderungen, welche 
sogleich eintreten, wenn man das Relief in richtiger Ent- 
fernung erhalten hat und indem man eine Zeichnung ver- 
schiebt und das Anpassungsvermögen des einen Auges än- 
dert, das andere Auge zwingt ein gleiches zu thun. Als 
Kennzeichen einer guten Combination kann es dienen, dafs 
wenn man den Kopf langsam seitlich hin und her bewegt, 
das Relief in eine langsam schwingende Bewegung ver- 


setzt wird. . 
cost 


XIV. Das Reversionsprisma und seine Anwendung 
als terrestrisches Ocular und zum Messen con 


bi Winkeln; con H. W. Dove 


Strahlen, welche parallel der Hypotenusenfläche eines 
gleichschenkligen rechtwinkligen Prisma auf eine Catheten- 
fläche desselben auffallen, treten, nachdem sie zwei Bre- 
chungen und eine totale Reflexion erfahren haben, aus der 
andern Cathetenfläche parallel mit sich aus. 

Alle Strahlen, welche so auffallen, dafs sie zweimal 
gebrochen und einmal total reflectirt werden, machen nach 
ihrem Austritt aus der zweiten Cathetenfläche unter einan- 
der dieselben Winkel, als vor ihrem Einfall auf die erste, 
aber sie liegen in Beziehung auf die sich selbst parallel 
bleibende Linie auf der entgegengesetzten Seite. Daraus 
folgt: 

Ein mit blofsem Auge gesehener Gegenstand erscheint 
durch ein solches Prisma betrachtet in unveränderter Ge- 


stalt und Gröfse, nur in der Brechungsebene wie ein Spie- 
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gelbita verändert. Die Bedingung der Achromasie ist da- 
bei in aller Strenge erfüllt, da bei dem Einfalle parallele 
Strahlen es auch bei ihsem Austritte sind. Liegt die Hy- 
polsnusenfläche horizontal und schneidet ihre Verlängerung 
A de gesehenen Gegenstand in einer horizontalen Linie, 
Da erhält man das Bild dadurch, dafs man von allen Punk- 


ogert, die Endpunkte ai Lothe sind die Bilder der eut- 
- sprechenden Anfangspunkte. 

Eine von der horizontalen Linie in der Mitte geschnit- 

_tene lothrechte Gerade deckt sich daher durch das Prisma 
gesehen in umgekehrter Lage. Bei einer um 45° geneig- 
ten Geraden steht hingegen das Bild lothrecht auf dem 
Gegenstand. Da nun, wenn die vorher lothrechte Linie 
sich bei stehenbleibendem Prisma in ihrer Ebene um 45° 
> diefs eben so wirkt, als wenn die Linie stehen 
gone und das Prisma in entgegengesetzter Richtung um 
45° gedreht würde, so bewegt sich das Bild mit doppelt 
8x0 grofser Geschwindigkeit als die Brechungsebene des 
Prismas '). 

Da nun die aus dem Prisma austretenden Strahlen in 
i Beziehung auf ein zweites Prisma als von einem Gegen- 
stand ausgehend betrachtet werden können, der an der 
4 Stelle des Bildes liegt, so folgt: 
Liegen die Hypotenusenflächen zweier gleicher Prismen 
Einer Ebene, sind also ihre entsprechenden Kanten 
paarweise parallel, so wird der Gegenstand durch beide 
unverändert erscheinen, da das zweite Prisma jede loth- 
rechte Linie von neuem umkehrt, also die ursprüngliche 
Lage wieder herstellt. Wird hingegen bei stehenbleiben- 
dem ersten Prisma das zweite um 90° um seine Hypote- 
 nusenkante gedreht, liegt also die Brechungsebene des 


1) Wegen dieser doppelten Drehungsgeschwindigkeit schlug mir vor län- 
gerer Zeit Hr. Oertling vor, ein solches rotirendes Prisma, durch 
welches man nach einer ruhenden Farbenscheibe blickt, als Farbenkreisel 
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zweiten horizontal, die des ersten lothrecht, so erscheint 
der Gegenstand vollständig umgekehrt. Das erste Prisma 
kehrt ihn nämlich in Beziehung auf Oben und Unten um, 
das zweite in Beziehung auf Rechts und Links. Da nun 
eine Umkehrung einer Drehung des Gegenstandes von 180° 
entspricht, so folgt: 

Durch zwei beliebig gegen einander aufgestellte Pris- 
men, deren Hypotenusenkanten eine gerade Linie bilden, 
erscheint der Gegenstand unverändert an Gestalt und Gröflse, 
aber um einen Winkel gedreht, welcher doppelt so grofs 
als der ist, welchen ihre Brechungsebenen mit einander ma- 
chen; denn es ist klar, dafs die doppelte Umkehrung in 
analoger Weise eintritt, wenn die beiden Linien, in wel- 
chen die Hypotenusenflächen der Prismen den Gegenstand 
schneiden, einen rechten oder einen spitzen Winkel mit 
einander machen; denn Jeder wird zugeben, dafs wenn 
eine Ebene zuerst um eine willkührlich in ihr liegende 
gerade Linie um 180° gedreht wird, dann um eine andere 
willkührliche gerade Linie und zwar ebenfalls um 180°, die 
Ansicht der Ebene in Beziehung auf Gestalt und Gröfse die- 
selbe bleibt, ihre Lage aber eine schiefe geworden ist. Durch- 
schneidet nämlich die Hypotenusenfläche des ersten Prisma 
den Gegenstand in einer Linie ab, die des zweiten in ei- 
ner Linie ac, so wird, wenn eine willkührliche Gerade 
ad mit ab den Projectionswinkel x macht, ihr Bild hinge- 
gen mit ac den Winkel y, der Winkel zwischen der Linie 
und ihrem Bilde 22-+2y seyn, der zwischen den beiden 
Durchschnittslinien ab und ac hingegen 2-+y. Dreht man 
hingegen beide Prismen, in welchem Stadium der gegen- 
seitigen Drehung sie auch gegen einander stehen, gleichzei- 
tig so um die Hypotenusenkante, dafs ihre gegenseitige 
Lage dieselbe bleibt, also beide mit gleicher Geschwindig- 
keit in gleichem Sinne, so bleibt das Bild unverändert ste- 
hen; denn da das Bild des ersten Prisma sich mit doppelt 
so grofser Geschwindigkeit bewegt als das zweite Prisma, 
so eilt es diesem um den Drehungswinkel vor. Ein Vor- 
eilen des Bildes ist aber einer Bewegung des Prismas in 


e 
5 
> 
7) 
| 
e 
PN. 
n 4% 
n 
<a 
n 
l- 
= 
r 
n 
n 
le 
Jae 
I- 
ie 
l- 
2S 
n- 
ch 
el Be: 
| 4 4 


192 


entgegengeselztem Sinne zu vergleichen, diese führt also 
das Bild’um denselben Winkel zurück, um welchen das 
erste Prisma es vorführt. 

Ein System zweier solcher Prismen nenne ich ein Re- 
versionsprisma, weil es einen Gegenstand in jedem beliebi- 
gen Stadium der Drehung zu beobachten erlaubt. Schraubt 
man das Reversionsprima vor das Ocular eines astronomi- 
schen Fernrohres, so verwandelt es in der bestimmten Stel- 
lung, in welcher die Brechungsebenen der Prismen senk- 
recht auf einander stchen, das Fernrohr in ein terrestri- 
sches, ich nenne es dann ein terrestrisches Prismenocular. 
Die Prismen sind in eine cylindrische Hülse gefafst, das 
zweite gegen das erste drehbar. Der Umfang des dreh- 
baren Stückes ist wie der Kopf einer Mikrometerschraube 
in Grade getheilt, und auf der cylindrischen Hülse des 
festen durch zwei gegenüberstehende Striche angegeben, wo 
die Brechungsebene des festen Prismas liegt. Der Null- 
punkt der drehbaren Theilung entspricht der Brechungs- 
ebene des beweglichen Prismas. Machen die Brechungsebe- 
nen den Winkel 0°, so ist das Fernrohr ein astronomi- 
sches, bei ber Drehung des Fernrohrs um seine Axe bleibt 
das Bild umgekehrt stehen. Stehen die Brechungsebenen 
senkrecht auf einander, so ist das Fernrohr ein terrestri- 
sches. Bilden sie hingegen einen spitzen Winkel mit ein- 
ander, so erscheint der gesehene Gegenstand um den dop- 
pelten Winkel geneigt und bleibt in dieser geneigten Stel- 
lung stehen, bei der Drehung des Fernrohrs um seine Axe. 

Bei der Kürze des Prismenoculars ist ein so construir- 
tes terrestrisches Fernrohr viel kürzer als ein gewöhnli- 
ches, also als Marine- und Militairfernrohr zu empfehlen. 
Es ist wie ein Blendglas vor jedes astronomische Ocular 
aufzuschrauben; ich habe dasselbe von Hrn. Oertling 


ausgeführte Prismenocular angewendet, bei einem kleinen 


Theodolitfernrohr und bei einem Dollond von 4” Oeffnung. 
Soll es nur als terrestrisches Ocular dienen, so ist es 
zweckmäfsig die Prismen so zu befestigen, dafs sie ein für 
allemal einen rechten Winkel mit einander machen. Das 
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Fadenkreuz befindet sich im Brennpunkte des astronomi- 
schen Oculars. Bei Aufnahmen, bei welchen Nummer- 
pfähle abgelesen werden, hat es das Angenehme die Zahlen 
nicht umzukehren. 

Die Anwendung zur Messung der Neigungswinkel ist 
folgende: Man stellt in dem Fernrohr die Prismen auf 
90° ein, d. h. so, dafs der Gegenstand in seiner natürli- 
chen Lage erscheint und dreht das Fernrohr um seine Axe, 
bis der feste lothrechte Faden des Fadenkreuzes die Linie 
deckt, deren Neigung man messen will. Man dreht nun 
das vordere Prisma bis der Faden und der dadurch ver- 
deckte Gegenstand der Richtung eines vor dem Fernrohr 
frei aufgehängten Lothes entsprechen. Der Drehungswin- 
kel ist die halbe Ergänzung des gesuchten Neigungswinkels. 

Man kann das Reversionsprisma auch im Fernrohr oder 
vor dem Objectiv desselben anbringen und seine Gröfse 
so wählen, dafs man durch die nicht bedeckten Theile des 
Objectivs die Linie in unveränderter oder umgekehrter 
Lage sieht, wenn das Fernrohr ein astronomisches ist, 
durch das gedrehte Prisma hingegen in willkürlich geneig- 
ter Lage. Man bringt die beiden Linien, deren Neigung 
man bestimmen will, zur Coincidenz, nämlich die eine durch 
den unverdeckten Theil des Objectivs gesehene mit der 
andern durch das Reversionsprisma gesehenen. Ist das 
Reversionsprisma im Innern des Fernrohrs, so hat das ter- 
restrische Fernrohr die Länge des astronomischen. Man 
verkürzt das gewöhnliche also um die Länge des gewöhn- 
lichen terrestrischen Ocularansatzes, Soll es dann dreh- 
bar seyn, so besteht die Röhre des Fernrohrs aus zwei 
auf einander geschraubten Theilen, in deren einem das 
unveränderliche Prisma, im andern das bewegliche ist. In 
einem Frauenhofer von 3” Oeffnung erhielt ich ein sehr 
schönes Bild, 

Da bei allen gleichschenkligen Dreiecken die Bedingung 
einer totalen Reflexion für nahe an der Grundlinie paral- 
lel derselben auffallende Strahlen erfüllt wird, so gilt das 
bisher für ein rechtwinkliges gleichschenkliges Dreieck Ge- 
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sagte für alle gleichschenkligen. Aber natürlich nimmt die 
Anzahl der nach einmaliger Brechung noch die Grundfläche 
4 treffenden Strahlen immer mehr ab, je spitzer der Winkel 
an der Spitze des Dreiecks ist. Für jeden gegebenen Fall, 
ia welchem man ein anderes Dreieck dem rechtwinkligen 
vorzieht, wird man daher den Winkel zu bestimmen haben, 
oy a: welchem noch die auf die Eintrittsflache einfallendeu 
= Strahlen sämmtlich total reflectirt werden. Durch eine 
 Zuschärfung des rechten Winkels nimmt die Linge des 
 Ooalais ab und die Lichtstärke zu. 
= 2h Der Lichtverlust überhaupt ist nicht erheblich, da hier 
vier Brechungsebenen wie bei dem gewöhnlichen terrestri- 
schen Ocular sind. Um das Prisma zu adjustiren, bedient 
man sich der gewöhnlichen Methode des Steheubleibens 
des Bildes bei Drehung des Fernrohrs wm seine Axe.’ Die 
Be hier beschriebenen Apparate S. 183 — 194 werden von Hrn. 
verfertigt. 


AG XV. Notiz über die innere konische Refraction; 
von Dr. Beer in Bonn. 


Br Man lasse auf eine Arragonitplatte, die senkrecht zu ei- 
ner optischen Axe geschnitten ist, einen geradlinig polari- 
_ sirten, dünnen Lichtstrahl senkrecht auffallen. Es ist be- 
kannt, dafs der Richtung eines solchen Strahles unendlich 
viele gebrochene Strahlen entsprechen, die in ihrer steti- 
gen Aufeinanderfolge einen Kegel des zweiten Grades bil- 
den. Einem jeden dieser Strahlen kommt seine eigene 


I 2 für he diese mit der Oscillations-Ebene des einfal- 
a lenden Strahles zusammenfällt, derjenige näwlich, in wel- 
Ks chem die letzt erwähnte Ebene den Kegel neben der in 
Bi: _ der Verlängerung des einfallenden Strahles liegenden Seite 
a schneidet. Man könnte nun glauben, es sey kein Grund 
vorhanden, warum in dem Krystalle andere Schwingungen 


i 
‘ 
. 
= ‘ { 


als die jenes Strahles erregt würden, es setze sich mithin 
der einfallende Sirahl in diesen einzigen fort und aus dem 
Krystalle trete nur ein mit dem ursprünglichen parallel 
schwingender Strahl. Dem ist aber nicht so; ich habe mich 
vielmehr durch die Beobachtung davon überzeugt, dafs der 
Lichtring, welcher sich in diesem Falle in Folge der inne- 
ren konischen Refraction bildet, ganz dasselbe Ansehen 
hat, wie wenn gewöhnliches Licht auffiele und der aus dem 
Krystall tretende Lichtcylinder durch einen Analysator ginge, 
dessen Schwingungs-Ebene mit der des wirklich auffallen- 
den Strahles zusammenfiele. Die Polarisation des Ringes 
aber ist ganz dieselbe wie bei Anwendung von gewöhnli- 
chem Lichte. Die geradlinigen Oscillationen des einfallen- 
den Lichtes erzeugen sonach im Inneren des Krystalles Os- 
cillationen, deren Richtungen alle möglichen Asimute ein- 
nehmen. Wir können uns unschwer von dieser Thatsache 
Rechenschaft geben. An die Stelle des einfallenden Strah- 
les, dessen Amplitude a sey, substituiren wir n andere von 


derselben Polarisation und der Amplitude =. Von diesen 


lassen wir einen unzerlegt. Einen zweiten aber ersetzen 
wir durch zwei auf einander senkrechte Composanten, von 


denen die eine im Azimute 2 - = (gerechnet von der Os- 


cillations- Richtung des einfallenden Lichtes) und mithin die 


andere im Azimute — (> schwingt; ihre Ampli- 
tuden sind bezüglich und Wir 

2 n 2 n n 2 


zerlegen ferner den dritten Theilstrahl in zwei senkrechte 

Composanten mit den Azimuten und — (= = 

und den Amplituden und “sin Z, und 
n n 2 n aie 

so fort. Auf diese Weise erhalten wir 2n—1 Compo- 


; n I n 
posanten, die in den Azimuten 
1 n ‘ 


über alle Gräuzen grofs, so erhalten wir statt des einfal- 
13 * 
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_Jenden Strahles unendlich viele Differential-Strahlen, de- 


ren Azimute alle möglichen Werthe von #2 bis — = 


haben, und deren (unendlich kleine) Intensität von dem 
 Azimute o nach beiden Seiten hin auf gleiche Weise stetig 

bis zur Null abnimmt. Würden wir mit einem solchen 
Strahle wiederum eine ähnliche Zerlegung vornehmen, so 
_ erhielten wir keine neuen möglichen Oscillations - Richtun- 
gen. Wir nehmen daher an, dafs jeder Strahl sich unzer- 
legt in denjenigen gebrochenen Strahl fortsetzt, mit dessen 
2 _ Oscillations - Richtung die seine übereinstimmt. Hieraus 
ee = wir dann, dafs sich der ganze Lichtring bilden 


müsse, dafs seine Intensität von demjenigen Punkte an, in 
welchew bei Anwendung gewöhnlichen Lichtes die Polari- 
sation mit der des ursprünglichen Strahles übereinstimmen 
a wiirde, nach beiden Seiten auf gleiche Weise bis zu der 
jenem Punkte diametral gegenüberliegenden Stelle stetig 
bis zum Verschwinden abnehmen müsse, endlich, dafs die 
_ Polarisation des Ringes dieselbe wie in gewöhnlichem Licht 
ist. Dafs die Intensität des Lichtcylinders, zu welchem sich 
oa die einzelnen Differential-Strahlen zusammensetzen, end- 
= eres lich und somit wahrnehmbar werden müsse, leuchtet ein. 
aa Es ist leicht, abzusehen, wie sich der Lichtring ändert, 
en 4 wenn man den ibn bildenden Lichtcylinder auf einen zwei- 
; ten Polarisator fallen läfst. Kreuzt man 
insbesondere die Schwingungs-Ebenen 
des ersten und zweiten Polarisators senk- 


a recht, so gewinnt der Ring das in der 
4 nebenstehenden Figur dargestellte Aus- 
sehen. 

fi Wenn auf die Arragonitplatte ein dickeres Lichtbiin- 
del auffällt, so treten die den Krystall verlassenden Strah- 
ae len nicht aus einander; es setzen sich ihre Schwingungen 


_ au solchen zusammen, die denen des einfallenden Strahles 
17% [S206 
parallel sind. 


Gedruckt bei A. VV. Schade in Berlin, Grinstr. 18. 
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